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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 

Дисциплина участвует в формировании следующей компетенции образовательной 
программы 

Компетенция ПК-3 «Способен к организации и проведению экспериментальных 
исследований с применением современных средств и методов, в т.ч. при разработке тех-
нологических маршрутов» 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 

№ и наименование модуля 
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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-
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лочисленными пропускными способностями.  
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 со-
пряженных направлений. Метод градиентного спуска. Метод на-
искорейшего спуска. Метод Ньютона. Подробное изложение ме-
тода 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
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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 обуче-

ние»). 
Модуль 2. Вариационное исчисление. Методы оптимизации.  

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

http://orioks.miet.ru/
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 Индивидуальное задание по модулю (содержится в разделе «Электронное обуче-
ние»). 

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Методы математического моделирования. Специальные разделы : Учеб. пособие. Ч. 1 : 
Комбинаторная оптимизация / С.Г. Кальней, А.М. Ревякин, П.П. Усов; Министерство об-
разования и науки РФ, Национальный исследовательский университет "МИЭТ". - М. : 
МИЭТ, 2018. - 280 с. - Имеется электронная версия издания. - ISBN 978-5-7256-0887-8. 
2. Методы математического моделирования. Специальные разделы : Учеб. пособие. Ч. 2 : 
Методы одномерной и многомерной оптимизации. Вариационное исчисление / С.Г. Каль-
ней, А.М. Ревякин, П.П. Усов; Министерство образования и науки РФ, Национальный ис-
следовательский университет "МИЭТ". - М. : МИЭТ, 2018. - 160 с. - Имеется электронная 
версия издания. - ISBN 978-5-7256-0889-2. 
3. Основы методов оптимизации : Учеб. пособие / В.В. Лесин, Ю.П. Лисовец. - 3-е изд, 
испр. - СПб. : Лань, 2011. - 352 с. - (Учебник для вузов. Специальная литература). - ISBN 
978-5-8114-1217-4.  
4. Методы оптимизации в примерах и задачах : Учеб. пособие / А.В. Пантелеев, Т.А. Ле-
това. - 2-е изд., испр. - М. : Высшая школа, 2005. - 544 с. - (Прикладная математика для 
втузов). - ISBN 5-06-004137-9.  
5. Дифференциальные уравнения и вариационное исчисление : Учебник / Л.Э. Эльсгольц. 
- 5-е изд. - М. : УРСС, 2002. - 319 с. - ISBN 5-354-00135-8.  
6. Математические методы моделирования в экономике : Учеб. пособие / А.М. Ревякин, 
И.В. Бардушкина; Министерство образования и науки РФ, Национальный исследователь-
ский университет "МИЭТ". - М. : МИЭТ, 2013. - 328 с. - Имеется электронная версия из-
дания. - ISBN 978-5-7256-0740-6.  
7. Графы. Матроиды и их инженерные приложения : Методические указания / А.М. Ревя-
кин. - М. : МИЭТ, 1991. - 177 с.  
8. Алгоритмы и вычислительные методы : Учеб. пособие. Ч. 1 / А.М. Ревякин. - М. : МИ-
ЭТ, 1989. - 109 с.  
9. Лекции по теории графов : Учеб. пособие / В.А. Емеличев, О.И. Мельников, В.И. Сар-
ванов, Р.И. Тышкевич. - 3-е изд. - М. : URSS. ЛИБРОКОМ, 2013. - 392 с. - ISBN 978-5-397-
03289-6.  

7. ПЕРЕЧЕНЬ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ БАЗ ДАННЫХ,  
ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ 

1. Лань: электронно-библиотечная система. – Санкт-Петербург, 2011. – 
URL: https://e.lanbook.com/ (дата обращения: 30.09.2020). – 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, Математи-
ческий институт им. В. А. Стеклова РАН, 2020. – URL: http://www.mathnet.ru/ (дата обра-
щения: 06.04.2020). – Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. 

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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8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Дисциплина реализуется путем проведения потоковыхлекционных занятий в ауди-
ториях вуза по расписанию и внеаудиторной самостоятельной работы. 

В обучении используются внутренние электронные ресурсы (видеолекции, 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 СФОРМИРОВАН-
НОСТИ 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/.  

http://orioks.miet.ru/
http://orioks.miet.ru/
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11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ  
ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

11.1. Особенности организации процесса обучения. 

Дисциплина изучается во втором семестре. Еженедельно проводится одналекция. 
Кроме того, еженедельно преподавателями, читающимилекции, проводятся консультации. 

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-
Сыhttp://orioks.miet.ru/oroks-miet/srs.shtml. Для нахождения нужно в меню выбрать кафед-
ру ВМ-2, а затем ввестилогин 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. 

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


11.2. CHcTeMa KOHTpoJIH H ou:enHBaHHH 

~flH OQeHKH ycneBaeMOCTH CTy~eHTOB no ~HCQHnflHHe HCnOflb3yeTCH HaKOnHTeflbHaH 

6annbHaH CHCTeMa. 

EannaMH oQeHHBaiOTcx: BhmonHeHHe Ka)K~oro KOHTponhHOro MeponpHHTHH B ceMecTpe 

(MaKCHMMbHaH CYMMa 60 6annoB), nocern;aeMOCTb H aKTHBHOCTb B CeMeCTpe (B CYMMe 15 6an­

flOB) H BbiiTOnHeHHe HTOrOBOH KOHTpOnbHOH pa60Tbi (25 6annoB). 

ITo cyMMe 6annoB BbiCTaBnxeTcx HToroBax oQeHKa no ~HCQHnnHHe 3a ceMecTp. 

~oQeHT Ka<l_Je~pbi BM-2, K.<l_J.-M.H., ~oQeHT ----=~;:;;;;;,..E:::=-c::;;~:....___;/A.M. PeBHKHH/ 

~oQeHT Ka<l_Je~pbi BM-2, K.T.H., c.H.c. 
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Pa6oq35£ rrporpaMMa .UHCUHIIJIHHhi «MeTO,lJ,hi MaTeMaTnqecKoro MO,lJ,eJiuposauuH. Cneuu­

aJihHbie pa3)1,eJibi» ITO HarrpaBJieHHIO ITO.[(fOTOBKH 11.04.04 «3JieKTpOHHKa H HaHO:}JieKTpO­

HHKa», HarrpaBJieHHOCTH (rrpoqmJIIO) «MaTepHaJihl I1 TeXHOJIOfHH <l_)yHKUHOHaJihHOH 3JieKTpO­

HHKH» pa3p~~Ha Ha Ka¢e.upe BM-2, 11 yTBep)l(.n:eHa Ha 3ace.uaHHH Ka¢e.n;phi 

« !tJ » Ult/Jt¥ 2020 ro.ua, rrpoToKoJI N2 .!!:_. 

3aBenyiOmui! Ka<!>enpoi! BM-2 ~ /C.r. Karn,ueii/ 
~~ 

JiucT corJiacosauuH 

Pa6oq35£ rrporpaMMa comacosaHa c 11Hc 

Pa6oq35£ rrporpaMMa cornacosaHa c I(eHTpOM rro.n;roTOBKH K aKKpe.UHTaUHH 11 He3aBHCHMoif 

oueHKH KaqecTBa 

~ -----M.M. HHK)'RUHal 

jV 
HaqaJihHHK AHOK 

Pa6oq35£ rrporpaMMa cornacosaHa c 6H6JIHOTeKoif MI13T 

/ ,ll;HpeKTOp 6H6JIHOTeKH ~_2/_ ( ~· IT.IT. <l>HJIHI1110Bal 
------~L-------------
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