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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  

Дисциплина участвует в формировании следующих компетенций образовательной 
программы:  

Компетенции Подкомпетенции, 
формируемые  
в дисциплине 

Индикаторы достижения 
подкомпетенций 

ОПК-1 Способен самостоя-
тельно приобретать, разви-
вать и применять математи-
ческие, естественнонауч-
ные, социально-
экономические и профес-
сиональные знания для ре-
шения нестандартных задач, 
в том числе, в новой или 
незнакомой среде и в меж-
дисциплинарном контексте 

ОПК-1.МО  Способен 
самостоятельно приоб-
ретать, развивать и 
применять математиче-
ские знания для реше-
ния нестандартных за-
дач 

Знания:  методы оптимизации 
функций одной и нескольких 
переменных 
Умения: применять  методы 
оптимизации функций для ре-
шения задач, при изучении 
технических и научных про-
блем 
Опыт деятельности: приме-
нение методов оптимизации 
функций одной и нескольких 
переменных для построения и 
исследования математических 
моделей задач профессиональ-
ной деятельности, в том числе 
в новой или незнакомой среде 
и в междисциплинарном кон-
тексте 

ОПК-4 Способен применять 
на практике новые научные 
принципы и методы иссле-
дований 

ОПК-4.МО  Способен 
применять современные 
методы дискретной оп-
тимизации 

Знания: понятия и методы 
дискретной оптимизации 
Умения: применять  методы 
дискретной оптимизации  для 
решения задач, при изучении 
технических и научных про-
блем 
Опыт деятельности: приме-
нение методов дискретной оп-
тимизации для построения и 
исследования математических 
моделей задач профессиональ-
ной деятельности, в том числе 
в новой или незнакомой среде 
и в междисциплинарном кон-
тексте 

 

  



2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина входит в обязательную часть Блока 1 «Дисциплины (модули)» образо-
вательной 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. 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
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1 1 4 144 16 – 16 76 Экз (36) 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ и наименование  
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1. Минимизация функ-
ций одной переменной 

4 – 2 24 

Защита индивидуального зада-
ния № 1 
Защита индивидуального зада-
ния № 2 
Тестирование для самопровер-
ки № 1 

2. Минимизация функ-
ций многих переменных 

8 – 10 32 

Защита индивидуального зада-
ния № 3 
Тестирование для самопровер-
ки № 2 

Контрольная работа № 1 

3. Методы дискретной 
оптимизации 

4 – 4 20 
Защита индивидуального зада-
ния № 4 

 

  



4.1. Лекционные занятия 
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Краткое содержание 

1 1-2 4 

Минимизация функций одной переменной. Понятие унимодаль-
ной функции. Прямые методы. Методы исключения отрезков: 
дихотомии, золотого сечения. Методы, использующие информа-
цию о производных целевой функции. Методы средней точки, 
хорд, касательных. Метод Ньютона 

2 

3-4 4 

Безусловная минимизация функций многих переменных. Необ-
ходимые условия и достаточные условия безусловного экстре-
мума. Метод циклического покоординатного спуска. Методы 
градиентного и наискорейшего спуска. Метод Ньютона 

5 2 
Условный экстремум функции многих переменных. Необходи-
мые и достаточные условия экстремума. Ограничения типа ра-
венств. 

6 2 
Элементы линейного программирования (ЛП). Канонический 
вид задачи ЛП. Графический метод решения задач ЛП. 

3 
7 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. 

8 2 
Потоки в сетях. Нахождение максимального потока в сети с це-
лочисленными пропускными способностями. 

4.2. Практические занятия  
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1 1 2 
Минимизация функций одной переменной. Понятие унимодальной 
функции. Методы исключения отрезков. Метод золотого сечения. 
Метод касательных. Метод Ньютона.  

2 2-3 4 

Безусловная минимизация функций многих переменных. Выпуклые 
функции. Необходимые условия и достаточные условия безусловно-
го экстремума. Метод циклического покоординатного спуска. Мето-
ды градиентного и наискорейшего спуска. Метод Ньютона.  



4 2 
Условный экстремум функции многих переменных. Необходимые 
условия и достаточные условия экстремума.  

5-6 4 
Элементы линейного программирования (ЛП). Постановка задачи 
ЛП. Графический метод решения задач ЛП. Контрольная работа. 

3 
7 2 

Примеры задач дискретной оптимизации. Тривиальный алгоритм. 
Минимизация ДНФ. Решения задач в терминах булевой алгебры. 
Оптимизация на графах и сетях. Кратчайшие пути. Алгоритмы на-
хождения кратчайших путей в сети. 

8 2 
Потоки в сетях. Нахождение максимального потока в сети с цело-
численными пропускными способностями. 

4.3. Лабораторные работы 
Не предусмотрены 

 

4.4. Самостоятельная работа студентов 

№
 м

од
ул

я 
ди

сц
ип

ли
ны

 

О
бъ

ем
 за

ня
ти

й 
(ч

ас
ы

) 

Вид СРС 

1 

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

4 Выполнение текущих домашних работ по темам практического занятия 
1 

2 Выполнение теста самопроверки №1 
6 Выполнение индивидуального задания  №1 
6 Выполнение индивидуального задания  №2 

2 

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

8 Выполнение текущих домашних работ по темам практических занятий 
2-6 

2 Выполнение теста самопроверки № 2 
8 Выполнение индивидуального задания  № 3 
6 Подготовка к контрольной работе 

3 

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

8 Выполнение текущих домашних работ по темам практического занятия 
7-8 

6 Выполнение индивидуального задания  №4 

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/): 
 Семестровый план организации занятий по дисциплине; 
 Методические указания для студентов: порядок начисления баллов по накопитель-

ной балльной оценке дисциплины; график контрольных мероприятий; вопросы к 
экзамену. 

Модуль 1. «Минимизация функций одной переменной» 
 Конспект лекций, содержащий изложение теоретического материала модуля; 
 Учебно-методические рекомендации для выполнения текущих домашних заданий, 

включающие решение типовых примеров модуля; 
 Видео-лекции по модулю (содержатся в разделе «Электронное обучение); 
 Дополнительные внешние электронные ресурсы по модулю «Видео-уроки по мето-

дам оптимизации».  
Модуль 2. «Минимизация функций многих переменных».  

 Конспект лекций, содержащий изложение теоретического материала модуля; 
 Видео-лекции по модулю (содержатся в разделе «Электронное обучение); 
 Учебно-методические рекомендации для выполнения текущих домашних заданий, 

включающей решение типовых примеров модуля. 
Модуль 3. Методы дискретной оптимизации. 

 Конспект лекций, содержащий изложение теоретического материала модуля; 
 Видео-лекции по модулю (содержатся в разделе «Электронное обучение); 
 Учебно-методические рекомендации для выполнения текущих домашних заданий, 

включающие решение типовых примеров модуля. 

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ  

Основная литература 

1. Методы математического моделирования. Специальные разделы : Учеб. пособие. 
Ч. 1 : Комбинаторная оптимизация / С.Г. Кальней, А.М. Ревякин, П.П. Усов; Мини-
стерство образования 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. Кальней, А.М. Ревякин, П.П. Усов; Министерство образования и науки РФ, 
Национальный исследовательский университет "МИЭТ". - М. : МИЭТ, 2018. - 160 
с. - Имеется электронная версия издания. - ISBN 978-5-7256-0889-2. 

3. Методы оптимизации : Учеб. пособие / В.А. Гончаров. - М. : Высшее образование, 
2009. - 191 с. - (Основы наук). - Изд. выполнено в рамках инновац. образоват. про-
граммы МИЭТ "Соврем. проф. образование для рос. инновац. системы в области 
электроники". - ISBN 978-5-9692-0337-2. 

4. Исследование операций : Учеб. пособие / С.Г. Кальней, Ю.В. Тыжнов; М-во обра-
зования и науки РФ, Федеральное агентство по образованию, МГИЭТ(ТУ). - 2-е 
изд., перераб. и доп. - М. : МИЭТ, 2009. - 172 с. - Имеется электронная версия изда-

http://orioks.miet.ru/


ния. - ISBN 978-5-7256-0540-2. 
5. Сборник задач по математике для втузов : Учеб. пособие для втузов: В 4-х ч. Ч. 3 : 

[Векторный анализ; Ряды и их применение; Теория функций комплексной пере-
менной; Операционное исчисление; Интегральные уравнения; Уравнения в част-
ных производных; Методы оптимизации] / А.В. Ефимов, А.Ф. Каракулин, В.В. Ле-
син [и др.]; Под ред. А.В. Ефимова, А.С. Поспелова. - 5-е изд., перераб. - М. : Физ-
матлит, 2009. - 544 с. - Информация в названии части уточнена по обложке книги. - 
ISBN 9785-94052-159-4. 

6. Сборник задач по математике для втузов : Учеб. пособие для втузов: В 4-х ч. Ч. 2 : 
[Введение в анализ; Дифференциальное и интегральное исчисление функций одной 
переменной; Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных; 
Кратные интегралы; Дифференциальные уравнения] / С.М. Коган, А.Ф. Каракулин, 
А.С. Поспелов [и др.]; Под ред. А.В. Ефимова, А.С. Поспелова. - 5-е изд., перераб. 
и доп. - М. : Физматлит, 2009. - 432 с. - Информация в названии части уточнена по 
обложке книги. - ISBN 9785-94052-158-7. 

Дополнительная  литература 

1. Основы методов оптимизации : Учеб. пособие / В.В. Лесин, Ю.П. Лисовец. - 3-е 
изд, испр. - СПб. : Лань, 2011. - 352 с. - (Учебник для вузов. Специальная литера-
тура). - ISBN 978-5-8114-1217-4. 

2. Методы оптимизации в примерах и задачах : Учеб. пособие / А.В. Пантелеев, 
Т.А. Летова. - 2-е изд., испр. - М. : Высшая школа, 2005. - 544 с. - (Прикладная 
математика для втузов). - ISBN 5-06-004137-9 . 

Периодические издания 
Не предусмотрены 

7. ПЕРЕЧЕНЬ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ БАЗ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННЫХ 
СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ 

1. Лань: электронно-библиотечная система. – Санкт-Петербург, 2011. – 
URL: https://e.lanbook.com/ (дата обращения: 16.04.2020). – 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, Матема-
тический институт им. В. А. Стеклова РАН, 2020. – URL: http://www.mathnet.ru/ (дата об-
ращения: 06.04.2020). – Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. 

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Дисциплина реализуется путем проведения групповых практических и лекционных 
занятий в аудиториях вуза по расписанию и внеаудиторной самостоятельной работы. 

В обучении используются внутренние электронные ресурсы (видео-лекции, тексто-
вые материалы лекций и практических занятий, указания к выполнению индивидуальных 
заданий) электронной информационно-образовательной среды ОРИОКС 
http://orioks.miet.ru. Основное назначение этих ресурсов – оказание помощи студентам при 

https://e.lanbook.com/
https://elibrary.ru/
http://www.mi-ras.ru/
http://www.mi-ras.ru/
http://www.mathnet.ru/
http://orioks.miet.ru/


самостоятельной работе, а также в самостоятельном 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 инди-
видуальных учебных планов студенту. 

Информационно-коммуникативные технологии с использованием сети Интернет при-
меняются для консультирования студентов, приема выполненных индивидуальных заданий, 
выполнения тестов самопроверки. Применение данных технологий позволяет осуществлять 
при необходимости более 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 

1. ФОС по подкомпетенции  ОПК-1.МО «Способен самостоятельно приобретать, 
развивать и применять математические знания для решения нестандартных задач». 

2. ФОС по подкомпетенции  ОПК-4.МО «Способен применять современные мето-
ды дискретной оптимизации». 

Фонды оценочных средств представлены  отдельными документами и размещены в 
составе УМК дисциплины в электронной информационной образовательной среде ОРИ-
ОКС// URL: http://orioks.miet.ru/.  

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

11.1. Особенности организации процесса обучения  

Дисциплина изучается в первом семестре. Один раз в две недели читается одна лек-
ция и проводится одно практическое занятие. Кроме того, еженедельно лектором и препо-
давателями, ведущими практические занятия, проводятся консультации. 

http://orioks.miet.ru/


В начале семестра студентам предоставляется семестровый план организации заня-
тий по дисциплине. План содержит описание содержания лекций (для каждой лекции 
описывается ее содержание и указываются параграфы или страницы учебных пособий, а 
также внешних электронных ресурсов, в которых изложено ее содержание); планы прак-
тических занятий с указанием номеров задач из указанной литературы для решения в ау-
дитории и самостоятельно, темы индивидуальных домашних заданий, сроки их выдачи и 
приема решений; темы, длительность и сроки контрольных работ, темы тестов самопро-
верки, используемые базы данных и электронные материалы из ОРИОКС. Семестровый 
план размещается в ОРИОКС: http://orioks.miet.ru/.  

Лектор дисциплины или преподаватель может рекомендовать дополнительные 
учебные материалы в ходе семестра. Они могут размещаться в ОРИОКС  или на сайте 
МИЭТ в разделе ЭМИРСы http://orioks.miet.ru/oroks-miet/srs.shtml. Для нахождения необ-
ходимо в меню выбрать кафедру 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 лектором и преподавателем.  
Посещение лекций и практических занятий является обязательным. Посещение 

консультаций необязательное, за исключением тех случаев, когда преподаватель персо-
нально приглашает студента на консультацию. 

На лекциях необходимо вести их конспект. Конспект лекций должен быть подроб-
ным. Распространенная ошибка студентов – записывать только то, что пишет лектор на 
доске, более того, часто записи сокращаются до формул, написанных на доске. Считается, 
что комментарии лектора не имеют большого значения, либо их легко восстановить по 
формулам. Практика показывает, что это ошибочное мнение и конспект, состоящий из од-
них формул, бесполезен. Желательно в конспекте оставлять поля для внесения поправок. 
Также желательно прочитать текст лекций перед соответствующим практическим заняти-
ем, на полях сделать пометки о возникших при чтении вопросах и получить на них ответы 
на консультации лектора. Если при чтении конспекта лекции не возникает вопросов, то он 
прочитан невнимательно! 

На практических занятиях преподаватель отвечает на вопросы студентов по всем 
неясным моментам решения заданий, а также по всем задачам, которые были заданы для 
самостоятельного 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. 
ЭМИРСы призваны: 

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

• предоставить консультацию по методам решения задач, по теоретическим поня-
тиям за счет рассмотрения многочисленных примеров решения задач, иллюстрирующих 
примеров к теоретическим понятиям; 

• оказать помощь в самостоятельной проверке уровня освоения понятий, методов 
решения задач путем выполнения в онлайн-режиме тестов по отдельным разделам. 

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


Oco6oe BHI1MaHI1e crre.u:yeT o6paTI1Th Ha co6mo.u:eHI1e rpa¢.11Ka BhiiTOJIHeHI15I 11HJJ:I1BI1JJ:Y­

arrhHhiX 3aJJ:aHI1H. Ecrr11 3a.u:aHI1e BhiiTOJIH5IIOTC5I cTyJJ:eHTaMI1 c OIT03JJ:aHI1eM 6orree '!eM Ha .u:sa 

ITpaKTI1'IeCKI1X 3aH5ITI15I, oueHKI1 3a HI1X CHI1)KaiOTC5I. Ecrr11 )Ke 11HJJ:I1BI1JJ:YaJihHOe 3aJJ:aH11e c.u:aeT­

C5I y)Ke BO BpeM5I 33lJeTHOH HeJJ:eJII1, 3a ITpaBI1JlhHO BhiiTOJIHeHHOe 33JJ:3HI1e CT3BI1TC5I M11HI1MaJih­

HM ITOJIO)KI1TeJihHM oueHKa. TaK11M o6pa3oM, 3aT5Iri1BaHI1e cTyJJ:eHTOM BhiiiOJIHeHI15I 11 c.u:aq11 

11HJJ:I1BI1JJ:YaJihHhiX 3aJJ:aHI1H ITp11BOJJ:I1T K HI13KOH 11TOrOBOH OI!eHKe. 

Bee co.u:ep)KaHI1e JJ:I1CI!I1ITJII1Hhi pa3611TO Ha 3 MOJJ:YJI5I. 

KmKJJ:hiH MOJJ:YJih 5IBJI5IeTC5I rrori1'IeCKI1 3aseprneHHOH qacThiO Kypca. Y ciTeiiiHOCTh ocsoe­

HI15I Ka)KJJ:OrO MOJJ:YJI5I OI!eHI1BaeTC5I ITO pe3yJihT3TaM Bhll10JIHeHI15I 065!33TeJihHhiX KOHTpOJihHhiX 

MepoiTp115ITI1H. 

11.2. CucTeMa KOHTpOJIH u ou;enuBanuH 

,UJI5I OI!eHKI1 yciTeBaeMOCTI1 CTyJJ:eHTOB ITO JJ:I1CI!I1ITJIIIHe 11CITOJih3yeTC5I 6aJIJihHM H3KOITI1-

TeJihHM CI1CTeMa. 

EarrrraMI1 oueHI1BaiOTC5I: 

BhiiTOJIHeHI1e K3)KJJ:OH 113 4-x 11HJJ:MBI1JJ:YaJihHhiX 33JJ:3HI1H OI!eHI1BaeTC5I ITO 8-6aJIJihHOH 

IIIKaJie (B CYMMe M3KCI1MYM 32 6arrrra); KOHTpOJihHM pa6oTa (10 6aJIJIOB), 3KTI1BHOCTh (6 6arr­

JIOB ), ITOCeiiiaeMOCTh 3aH5ITI1H (1 0 6arrJIOB ), TeCThi CaMOITpOBepK11 (2 6arrrra), 3K3aMeH ( 40 6arr­

JIOB). 

ITo cyMMe 6arrrros BhiCTaBAAeTc5I 11ToroBM oueHKa ITO JJ:I1CI!I1ITJII1He 3a ceMecTp 

CTpyKTypa 11 rpa¢11K KOHTpOJihHhiX MepoiTp115ITI1H .u:ocTyiTHhi B OPI10KC 

http://orioks.miet.ru/. 

,UoueHT Ka¢e.u:phi BM-2, K.T.H., c.H.c. (IT.IT. Y COB) 
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