
MHHHCTepcTBO HayKH 11 BbiCUiero o6pa30BaHHSI PoccHiicKOH <l>e.[(epau,HH 

<l>e.ueparibHOe rocy.uapCTBeHHOe aBTOHOMHOe o6pa30BaTeJlbHOe yqpe)K,UeHHe BbiCUiero o6pa30BaHH51 

«Hau,HOHaJibHbiH Hccne.uoBaTenhCKHH YHHBepCHTeT 

«MOCKOBCKHM HHCTHTYT 3JleKTpOHHOM TeXHHKH» 

oH: pa6oTe 

P AlJOqA5I ITPOfP AMMA yqElJHOH ,ZJ;I1CQiifi1JIIifHbl 
«MeTO.LJ.hl MaTeMaTuqecKoro MO.LJ.eJiupoBanuH. Cneu,uaJihHhie pa3)1.eJihi» 

HarrpasneHMe rro.[(rOTOBKM- 11.04.04 «3JleKTpouuKa u uauoJJieKTpouuKa» 

HarrpasneHHOCTh (rrpoqmnh) - «MMKp03JieKTpOHMKa M TBep,n:oTeJibHM 3JieKTpOHMKa» 

MocKsa 2020 

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Беспалов Владимир Александрович
Должность: Ректор МИЭТ
Дата подписания: 01.09.2023 16:18:55
Уникальный программный ключ:
ef5a4fe6ed0ffdf3f1a49d6ad1b49464dc1bf7354f736d76c8f8bea882b8d602



2 

1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 

Дисциплина участвует в формировании следующей компетенции образовательной 
программы 

Компетенция ПК-3 Способен организовывать выполнение научно-
исследовательских работ по разработке технологических маршрутов по производству из-
делий микроэлектроники сформулирована на основе профессионального стандарта 40.058 
«Инженер-технолог по производству изделий микроэлектроники». 

Обобщённая трудовая функция D «Разработка групповых технологических процес-
сов и модернизация производства изделий микроэлектроники» 

Трудовая функция D/02.7 «Организация и проведение экспериментальных работ по 
отработке и внедрению новых материалов, технологических процессов и оборудования 
производства изделий микроэлектроники» 

Подкомпетенции, 
формируемые в 
дисциплине 

Задачи профессио-
нальной деятельности 

Индикаторы достижения компетен-
ций 

ПК-3.МММСР Спо-
собен применять ме-
тоды математическо-
го моделирования 
приборов и техноло-
гических процессов 

− разработка физиче-
ских и математических 
моделей; 
−  компьютерное мо-
делирование исследуе-
мых физических про-
цессов, приборов, схем 
и устройств, относя-
щихся к профессио-
нальной сфере 

Знания: основные понятия и методы 
математического моделирования и оп-
тимизации; 
Умения: применять знания математи-
ческого моделирования и оптимиза-
ции к решению задач, использовать их 
при изучении математических, физи-
ческих и технических вопросов; 
Опыт деятельности: в применении 
методов математического моделиро-
вания для исследования задач инже-
нерной деятельности 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина входит в часть, формируемую участниками образовательных отноше-
ний, Блока 1 «Дисциплины (модули)» образовательной программы. 

Входные требования к дисциплине: знания, умения по дисциплинам математиче-
ский анализ, дифференциальные уравнения, дискретная математика,  линейная алгебра и   
опыт их применения к решению практико-ориентированных задач. 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
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1 2 2 72 32 – – 40 ЗаО 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
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Контактная работа 

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 
ра

бо
та

 

Формы текущего контроля 

Л
ек

ци
и 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
ра

бо
ты

 (ч
ас

ы
) 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 
(ч

ас
ы

) 

1. Математические моде-
ли. Методы дискретной 
оптимизации. Комбина-
торная сложность алго-
ритмов. 

16 – – 16 
Защита индивидуального за-

дания № 1 

2. Вариационное исчисле-
ние. Методы оптимиза-
ции.  

16 – – 24 

Защита индивидуального за-
дания № 2 

Рубежный контроль 
Итоговая контрольная работа 

4.1. Лекционные занятия 
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Краткое содержание 

1 

1 2 Примеры задач дискретной оптимизации. Тривиальный алго-
ритм. Минимизация ДНФ. Решения задач в терминах булевой 
алгебры. Оптимизация на графах и сетях. Кратчайшие пути. Ал-
горитмы нахождения кратчайших путей в сети.  

2 2 Метод динамического программирования. Эйлеровы и гамиль-
тоновы циклы и их приложения. Нахождение центров и медиан. 

3 2 Потоки в сетях. Нахождение максимального потока в сети с це-
лочисленными пропускными способностями.  
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4 2 Подходы к решению о максимальных потоках в многопродукто-
вых сетях. 

5 2 Планарные графы. Толщина графов. Комбинаторная сложность 
алгоритмов.  

6 2 Полиномиальные алгоритмы на графах и сетях. Сильно связные 
сети. Алгоритмы поиска в глубину и в ширину. 

7 2 Жадный алгоритм. Матроиды и их применение. −NP полнота 
некоторых задач. −NP трудные задачи.  

8 2 Семь основных −NP полных задач. −NP полнота задач вершин-
ное покрытие, клика, расписание без прерываний для многопро-
цессорной системы. Применение теории −NP полноты к разра-
ботке приближенных алгоритмов. 

2 

9 2 Численные методы безусловной минимизации функций одной пе-
ременной. Методы минимизации унимодальных функций (метод 
перебора, деления отрезка пополам, золотого сечения, квадратич-
ной интерполяции, Ньютона). Методы минимизации многомо-
дальных функций (метод перебора, ломаных).  

10 2 Численные методы безусловной минимизации функций многих 
переменных. Минимизация по правильному симплексу. Метод 
сопряженных направлений. Метод градиентного спуска. Метод 
наискорейшего спуска. Метод Ньютона. Подробное изложение 
метода градиентного спуска и метода Ньютона. 

11 2 Задачи математического программирования. Постановка и клас-
сификация задач математического программирования. Примеры 
задач оптимизации, сводящихся к задачам математического про-
граммирования. Задача на условный экстремум. Метод множи-
телей Лагранжа.  

12 2 Простейшие задачи вариационного исчисления. Задача о брахи-
стохроне. Функционал. Первая и вторая вариации функционала. 
Понятие экстремума функционала, сильный и слабый экстрему-
мы. Необходимое условие экстремума функционала, имеющего 
вариацию. Аналогия с числовыми функциями. 

13 2 
Функционал вида ( ) ( )( )', ,

b

a

F x y x y x dx∫  с закрепленными кон-

цами. Уравнение Эйлера. Понятие экстремали. Некоторые слу-
чаи аналитического решения уравнения Эйлера. Примеры физи-
ческих задач.  

14 2 Вариационные задачи с подвижными концами. Условие транс-
версальности. Необходимые условия экстремума функционала, 
содержащего производные высших порядков. 

15 2 Вариационные задачи на условный экстремум. Изопериметриче-
ская задача. Численные методы решения вариационных задач.  

16 2 Понятие о прямых методах решения вариационных задач. Конеч-
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но-разностный метод Эйлера. Метод Ритца. Проблема оценки точ-
ности нахождения приближенного решения. 

4.2. Практические занятия 
Не предусмотрены 

4.3. Лабораторные работы 
Не предусмотрены 

4.4. Самостоятельная работа студентов 
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ы
) 

Вид СРС 

1 
8 

Работа с учебными пособиями, конспектами лекций, материалами 
ЭМИРС и ресурсами Интернет по освоению содержания модуля 

8 Выполнение индивидуального задания № 1  

2 

10 
Работа с учебными пособиями, конспектами лекций, материалами 
ЭМИРС и ресурсами Интернет по освоению содержания модуля 

2 Подготовка и прохождение теста (рубежного контроля) 

8 Выполнение индивидуального задания № 2  
4 Подготовка к итоговой контрольной работе 

4.5. Примерная тематика курсовых работ (проектов) 
Не предусмотрены 

5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ  

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов в составе 
УМК дисциплины (ОРИОКС, http://orioks.miet.ru/): 
 Список литературы по дисциплине; 
 Методические рекомендации студентам по дисциплине; 
 Семестровый план организации занятий по дисциплине; 
 Вопросы к зачету; 
 Порядок начисления баллов по накопительной балльной оценке дисциплины; 
 График контрольных мероприятий по дисциплине; 
 Электронные учебники и пособия по дисциплине. 

Модуль 1. Математические модели. Методы дискретной оптимизации. Комби-
наторная сложность алгоритмов. 

 Конспекты лекций, содержащие изложение теоретического материала модуля; 
 Видео-лекции по модулю (содержатся в разделе «Электронное обучение»); 
 Индивидуальное задание по модулю (содержится в разделе «Электронное обучение»). 

Модуль 2. Вариационное исчисление. Методы оптимизации.  
 Конспекты лекций, содержащие изложение теоретического материала модуля; 

http://orioks.miet.ru/
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 Видео-лекции по модулю (содержатся в разделе «Электронное обучение»); 
 Индивидуальное задание по модулю (содержится в разделе «Электронное обучение»). 

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Методы математического моделирования. Специальные разделы. Часть 1: Комбинатор-
ная оптимизация: учеб. пособие. /Кальней С.Г., Ревякин А.М., Усов П.П; Министерство 
образования и науки РФ, Национальный исследовательский университет "МИЭТ". – М.: 
МИЭТ, 2018. – 280 с. – Имеется электронная версия издания. 
2. Методы математического моделирования. Специальные разделы. Часть 2:Методы од-
номерной и многомерной оптимизации. Вариационное исчисление: учеб. пособие. / Каль-
ней С.Г., Ревякин А.М., Усов П.П; Министерство образования и науки РФ, Национальный 
исследовательский университет "МИЭТ". – М.: МИЭТ, 2018. – 160 с. – Имеется электрон-
ная версия издания. 
3. Лесин В.В., Лисовец Ю.П. Основы методов оптимизации. – Изд-во «Лань», Санкт-
Петербург-Москва-Краснодар, 2011. 
4. Пантелеев А.В., Летова Т.А. Методы оптимизации в примерах и задачах: Учеб. пособие 
/ А. В. Пантелеев, Т. А. Летова. - 2-е изд., испр. - М. : Высшая школа, 2005. - 544 с. - (При-
кладная математика для втузов). - ISBN 5-06-004137-9.  
5. Эльсгольц Л.Э. Дифференциальные уравнения и вариационное исчисление: Учебник / 
Л. Э. Эльсгольц. - 5-е изд. - М. : УРСС, 2002. - 319 с. - ISBN 5-354-00135-8.  
6. Ревякин А.М., Бардушкина И.В. Математические методы моделирования в экономике. 
– М.: МИЭТ, 2013. – 328 с. Имеется электронная версия издания.  
7. Ревякин А.М. Графы, матроиды и их инженерные приложения: Методические указа-
ния. - М.: МИЭТ, 1991. - 177 с.  
8. Ревякин А.М. Алгоритмы и вычислительные методы: Учебное пособие. Ч.1. М., МИЭТ, 
1989.  
9. Лекции по теории графов / Под ред. В.А. Емеличева., О.Н. Мельникова, В.И. Сарвано-
ва, Р.И. Тышкевич. – М.: Наука, Гл. ред. физ.-мат. лит. 1990. Изд-во Либрикон, 2013.  

7. ПЕРЕЧЕНЬ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ БАЗ ДАННЫХ,  
ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ 

1. Лань: электронно-библиотечная система. – Санкт-Петербург, 2011. – 
URL: https://e.lanbook.com/ (дата обращения: 15.04.2020). – Режим доступа: для авториз. 
пользователей МИЭТ. 
2. eLIBRARY.RU: научная электронная библиотека: сайт. – Москва, 2000. – 
URL: https://elibrary.ru (дата обращения: 09.02.2020). – Режим доступа: для зарегистрир. 
пользователей. 
3. Math-Net.Ru: общероссийский математический портал: сайт. – Москва, Математиче-
ский институт им. В. А. Стеклова РАН, 2020. – URL: http://www.mathnet.ru/ (дата обраще-
ния: 06.04.2020). – Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. 

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
Дисциплина реализуется путем проведения потоковых лекционных занятий в ауди-

ториях вуза по расписанию и внеаудиторной самостоятельной работы. 

https://e.lanbook.com/
https://elibrary.ru/
http://www.mi-ras.ru/
http://www.mi-ras.ru/
http://www.mathnet.ru/
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В обучении используются внутренние электронные ресурсы (видео-лекции, тексто-
вые материалы, указания к выполнению индивидуальных заданий) электронной информа-
ционно-образовательной среды ОРИОКС http://orioks.miet.ru. Основное назначение этих 
ресурсов – оказание помощи студентам при самостоятельной работе, а также в самостоя-
тельном освоении отдельных тем дисциплины при пропуске занятий. Они могут также 
использоваться для более углубленного изучения дисциплины и при подготовке к сдаче 
промежуточной аттестации, при назначении индивидуальных учебных планов студенту. 

Информационно-коммуникативные технологии с использованием сети Интернет 
применяются для консультирования студентов, приема выполненных индивидуальных 
заданий. Применение данных технологий позволяет осуществлять при необходимости бо-
лее оперативное взаимодействие преподавателя и студента. 

При необходимости дисциплина частично или полностью может реализовываться с 
применением дистанционных технологий. 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Наименование учебных  
аудиторий и помещений 

для самостоятельной  
работы 

Оснащенность учебных  
аудиторий и помещений 

для самостоятельной  
работы 

Перечень программного 
обеспечения 

Учебная аудитория  
Мультимедийное оборудо-
вание, Доска 

Операционная система Mi-
crosoft Windows от 7 версии 
и выше, Microsoft Office Pro-
fessional Plus или Open Of-
fice, браузер (Firefox, Google 
Crome); Acrobat reader DC 

Учебная аудитория  Доска Не требуется 

Помещение для самостоя-
тельной работы обучаю-
щихся 

Компьютерная техника с 
возможностью подключения 
к сети «Интернет» и обеспе-
чением доступа в электрон-
ную информационно-обра-
зовательную среду МИЭТ 

Операционная система Mi-
crosoft Windows от 7 версии 
и выше, Microsoft Office Pro-
fessional Plus или Open Of-
fice, браузер (Firefox, Google 
Crome); Acrobat reader DC 

10. ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕРКИ СФОРМИРОВАННОСТИ 
КОМПЕТЕНЦИЙ/ПОДКОМПЕТЕНЦИЙ 

Фонд оценочных средств по подкомпетенции ПК-3.МММСР «Способен применять 
методы математического моделирования приборов и технологических процессов» пред-
ставлен отдельным документом и размещен в составе УМК дисциплины в электронной 
информационной образовательной среде ОРИОКС// URL: http://orioks.miet.ru/.  

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

11.1. Особенности организации процесса обучения. 

Дисциплина изучается во втором семестре. Еженедельно проводится одна лекция. 
Кроме того, еженедельно преподавателями, читающими лекции, проводятся консультации. 

http://orioks.miet.ru/
http://orioks.miet.ru/
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В начале семестра студентам предоставляется семестровый план организации заня-
тий по дисциплине. План содержит описание содержания лекций, темы индивидуальных 
заданий, сроки их выдачи и приема решений, используемые базы данных и электронные 
материалы из ОРИОКС. Семестровый план размещается в ОРИОКС: http://orioks.miet.ru/.  

Лектор дисциплины может рекомендовать дополнительные учебные материалы в 
ходе семестра. Они могут размещаться в ОРИОКС  или на сайте МИЭТ в разделе ЭМИР-
Сы http://orioks.miet.ru/oroks-miet/srs.shtml. Для нахождения нужно в меню выбрать кафед-
ру ВМ-2, а затем ввести логин и пароль. Поиск материалов лучше всего осуществлять по 
пункту меню «Поиск ИР» по фамилии, имени и отчеству лектора.  

На первой неделе семестра кафедрой утверждается порядок начисления баллов по 
накопительной балльной системе выставления оценки по дисциплине. Данный порядок 
размещается в ОРИОКС и доступен студентам в личном кабинете.  

График консультаций сообщается преподавателями.  
Посещение лекций является обязательным. Посещение консультаций необязатель-

ное, за исключением тех случаев, когда преподаватель персонально приглашает студента 
на консультацию. 

На лекциях преподаватель отвечает на вопросы студентов по всем неясным момен-
там решения заданий, а также по всем задачам, которые были заданы для самостоятельно-
го решения, но не были решены.  

Рекомендуется также использовать ЭМИРСы по дисциплине, в которых более под-
робно разбираются методы решения типовых задач, а также некоторые вопросы теории. 
ЭМИРСыпризваны: 

• оказать помощь по освоению отдельных тем курса студентам, пропустившим 
соответствующие занятия; 

• предоставить консультацию по методам решения задач, по теоретическим по-
нятиям за счет рассмотрения многочисленных примеров решения задач, иллюстрирующих 
примеров к теоретическим понятиям. 

Особое внимание следует обратить на соблюдение графика выполнения индивиду-
альных заданий (БДЗ). Задания БДЗ выдаются студентам заранее на срок, как правило, не 
менее одной недели. Распространенная ошибка – отложить выполнение БДЗ на последний 
день. Чаще всего это ведет к ошибкам в решении заданий и неполному выполнению БДЗ. 
Задания БДЗ должны выполняться в отдельной тетради. В отличие от контрольных работ, 
выполняемых в аудитории, индивидуальные задания после назначенного срока не прини-
маются и не пересдаются. Индивидуальные задания содержат практико-ориентированные 
задачи на опыт деятельности. Лучшие работы могут быть представлены на студенческих 
конференциях (конкурсах). 

Все содержание дисциплины разбито на два модуля. Каждый модуль является ло-
гически завершенной частью курса. Успешность освоения каждого модуля оценивается по 
результатам выполнения обязательных контрольных мероприятий. 

11.2. Система контроля и оценивания 

Для оценки успеваемости студентов по дисциплине используется накопительная 
балльная система.  

http://orioks.miet.ru/
http://orioks.miet.ru/oroks-miet/srs.shtml


EarrrraMH on:eHHBaiOTC5r: BhiiiOJIHeHne KmK,a:oro KOHTporrnHoro MeporrpmiTHH B ceMecTpe 

(MaKCHMaJibHM CYMMa 60 6aJIJIOB), IIOCemaeMOCTb H aKTHBHOCTb B CeMeCTpe (B CYMMe 15 6arr

JIOB) H BbiiiOJIHeHHe HTOrOBOM KOHTpOJibHOM pa60Tbi (25 6arrJIOB). 

ITo cyMMe 6arrrroB BhiCTaBrr5IeTc5I HToroBM on:eHKa no ,a:ncn:nrrrrnHe 3a ceMecTp. 

Pa3pa6oPmKH: 

.[(on:eHT Kacpe,a:pni BM-2, K.cp. -M.H. , ,a:on:eHT 
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Pa6oqaJI rrporpaMMa JJ:HC:UHIIJUIHhi «MeTOJI.hl MaTeMaTuqecKoro MOJJ.eJiupoBaHHH. Cneu,u

aJihHhle pa3JI,CJihi» ITO HarrpaBJICHHIO IIO).{rOTOBKH 11.04.04 «3JieKTpOHHKa H HaHOJJICKTpO

HHKa>>, HarrpaBJICHHOCTH (rrpoqmrriO) «MHKp03IICKTpOHHKa If TBCpJJ:OTCIIhHaJI 

pa3pa60TaHa Ha Ka¢e.ape BM-2, H yTsep)I(JJ:CHa Ha 3ace.aamm « 5/J » _~t!e~~~~~
.aa, IIpOTOKOII .N2 J,_ . 

--1{4-----'-_,~LL-, ___ -_/C.f. KarrhHei1/ 

JIHCT COrJiaCOBaHHH 

Pa6oqaJI rrporpaMMa corrracosaHa c I1Hc 

Pa6oqaJI rrporpaMMa corrracosaHa c IJ;eHTpoM rro.aroTOBKM K aKKpe.UHTa:UHH H He3aBHCHMoi1 

O:UCHKH KaqeCTBa 

HaqarrhHHK AHOK ----fP-»7'-~· -~-__ ___:II1.M. HHKYIIHHal 

Pa6oqaJI rrporpaMMa corrracosaHa c 6H6rruoTeKoi1 MI13T 

;6apeKTOp 6a6JlllOTeKH _.&_ ...L..f(----------'/T.I1. <l>HIIHITITOBa/ 
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