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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 

Дисциплина участвует в формировании следующей компетенции образовательной 
программы: 

Компетенция ПК-2 «Способен разрабатывать эффективные алгоритмы решения 
сформулированных задач с использованием современных языков программирования и 
обеспечивать их программную реализацию»  сформулирована на основе профессиональ-
ного стандарта 40.104 «Специалист по измерению параметров и модификации свойств на-
номатериалов и наноструктур», 

Обобщённая трудовая функция D 7 «Руководство подразделениями по измерениям 
параметров и модификации свойств наноматериалов и наноструктур» 

Трудовая функция D/01.7 «Организация и контроль измерений параметров и модифи-
кации свойств наноматериалов и наноструктур» 

Подкомпетенции, 
формируемые в 

дисциплине 

Задачи профессиональной 
деятельности 

Индикаторы достижения  
подкомпетенций 

ПК-2.МММСР  Спо-
собен разрабатывать 
эффективные алго-
ритмы решения задач 
на основе методов ма-
тематического моде-
лирования и  обеспе-
чивать их программ-
ную реализацию 

− разработка физических 
и математических моделей; 
−  компьютерное модели-
рование исследуемых фи-
зических процессов, при-
боров, схем и устройств, 
относящихся к профессио-
нальной сфере 

Знания: основные понятия и ме-
тоды математического моделиро-
вания и оптимизации 
Умения: применять знания ма-
тематического моделирования и 
оптимизации к решению задач, 
использовать их при изучении 
математических, физических и 
технических вопросов 
Опыт деятельности: примене-
ние методов математического 
моделирования и оптимизации 
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. 



 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
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1. Математические модели. Мето-
ды дискретной оптимизации. Ком-
бинаторная сложность алгоритмов. 

16 – – 32 
Защита индивиду-

ального задания № 1 

2. Вариационное исчисление. Ме-
тоды оптимизации.  

16 – – 44 

Защита индивиду-
ального задания № 2 
Рубежный контроль 
Итоговая контроль-

ная работа 

4.1. Лекционные занятия 
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Краткое содержание 

1 

1 2 Примеры задач дискретной оптимизации. Тривиальный алгоритм. 
Минимизация ДНФ. Решения задач в терминах булевой алгебры. 
Оптимизация на графах и сетях. Кратчайшие пути. Алгоритмы 
нахождения кратчайших путей в сети.  

2 2 Метод динамического программирования. Эйлеровы и 
гамильтоновы циклы и их приложения. Нахождение центров и 
медиан. 

3 2 Потоки в сетях. Нахождение максимального потока в сети с 



 

целочисленными пропускными способностями.  
4 2 Подходы к решению о максимальных потоках в 

многопродуктовых 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 

вершинное покрытие, клика, расписание без прерываний для 
многопроцессорной системы. Применение теории −NP полноты к 
разработке 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 многомодаль-
ных функций (метод перебора, ломаных).  

10 2 Численные методы безусловной минимизации функций многих пе-
ременных. Минимизация по правильному симплексу. Метод со-
пряженных направлений. Метод градиентного спуска. Метод наис-
корейшего 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 множите-
лей 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 конца-

ми. Уравнение Эйлера. Понятие экстремали. Некоторые случаи 
аналитического решения уравнения Эйлера. Примеры физических 
задач.  

14 2 Вариационные задачи с подвижными концами. Условие трансвер-
сальности. Необходимые условия экстремума функционала, со-
держащего производные высших порядков. 

15 2 Вариационные задачи на условный экстремум. Изопериметрическая 
задача. Численные методы решения вариационных задач.  

16 2 Понятие о прямых методах решения вариационных задач. Конечно-



 

разностный метод Эйлера. Метод Ритца. Проблема оценки точности 
нахождения приближенного решения. 

4.2. Практические занятия 
Не предусмотрены 

4.3. Лабораторные работы 
Не предусмотрены 

4.4. Самостоятельная работа студентов 
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1 
16 

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

16 Выполнение индивидуального задания № 1  

2 

20 
Работа с учебными пособиями, конспектами лекций, материалами 
ЭМИРС и ресурсами Интернет по освоению содержания модуля 

2 Подготовка и прохождение теста (рубежного контроля) 

16 Выполнение индивидуального задания № 2  
6 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// URL: 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. Ком-
бинаторная 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/


 

 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 : Учеб. пособие. Ч. 1 
: Комбинаторная оптимизация / С.Г. Кальней, А.М. Ревякин, П.П. Усов; Министерство 
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, Националь-
ный исследовательский университет "МИЭТ". - М. : МИЭТ, 2018. - 160 с. - Имеется элек-
тронная 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. Эльс-
гольц. - 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. Ре-
вякин. - М. : МИЭТ, 1991. - 177 с.  
8. Алгоритмы и вычислительные методы : Учеб. пособие. Ч. 1 / А.М. Ревякин. - М. : 
МИЭТ, 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 ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЙ 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, 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. 

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


 

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Дисциплина реализуется путем проведения потоковых лекционных занятий в ауди-
ториях 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 
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 
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-2.МММСР «Способен 
разрабатывать эффективные алгоритмы решения задач на основе методов 
математического моделирования и обеспечивать их программную реализацию» 
представлен отдельным документом и размещен в составе УМК дисциплины электронной 
информационной образовательной среды ОРИОКС// URL: http://orioks.miet.ru/.  

http://orioks.miet.ru/
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 консульта-
ции. 

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 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 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. 
ЭМИРСы призваны: 

• 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. 

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


Oco6oe BHHMamre crre.n:yeT o6paTHTh Ha co6mo.n;eHHe rpaqmKa BhiiiOJIHeHH5l HH.lJ:HBH.n;y­

arrhHbiX 3a.n;aHHH (E,ll,3). 3a.n;aHH51 E,ll,3 Bbl.lJ:aiOTC51 CTy.n;eHTaM 3apaHee Ha CpOK, KaK npaBHJIO, He 

MeHee o.n;Ho:H. He.n;errH. PacnpocTpaHeHHM onm6Ka- OTJIO)l(HTh BbmorrHeHHe E,ll,3 Ha nocrre.n;HHH 

.n;eHb. qame BCero 3TO Be.n;eT K OIIIH6KaM B peiiieHHH 3a.D:aHHH H HeiiOJIHOMY BbiiiOJIHeHHIO E,ll,3. 

3a.n;aHH51 E,ll,3 .D:OJI)l(Hbl BbiiiOJIH5J:TbC5J: B OT.D:eJibHOH TeTpa.n;H. B OTJIHLJ:He OT KOHTpOJibHbiX pa6oT, 

BbiiiOJIH51eMbiX B ay.n;HTOpHH, HH.D:HBH.D:YaJibHhie 3a.n;aHH51 IIOCJie Ha3HaLJ:eHHOrO CpOKa He npHHH­

MaiOTC5J: H He nepec.n;aiOTC5J:. I1H.D:HBH.lJ:YaJibHbie 3a.n;aHH5l co.n;ep)l(aT npaKTHKO-OpHeHTHpOBaHHbie 

3a.n;aLJ:H Ha OnhiT .n;e~ITeJibHOCTH. flyLIIIIHe pa60Tbl MoryT 6hiTb npe.n;CTaBJieHbl Ha CTy.n;eHLJ:eCKHX 

KOHc}:lepeHIIH51X (KOHKypcax). 

Bee co.n:ep)l(aHHe .D:HCIIHnrrHHhi pa36HTO Ha .n;Ba Mo.n;yM. Ka)l(.lJ:hiH Mo.n;yrro 5J:BJI51eTC51 rro­

rHLJ:eCKH 3aBeprneHHOH LJ:aCTbiO Kypca. Y cneiiiHOCTb OCBOeHH5J: Ka)l(.n;OrO MO.D:YJI5l OIIeHHBaeTC51 no 

pe3yJioTaTaM BbiiiOJIHeHH51 06513aTeJibHbiX KOHTpOJibHbiX MeponpH51THH. 

11.2. CucTeMa KOHTpOJIH u ou:euusauun 

,li,JI51 OIIeHKH ycneBaeMOCTH CTy.n;eHTOB no .lJ:HCIIHnJIHHe HCnOJib3yeTC5J: HaKOnHTeJibHa5l 

6aJIJibHa5l CHCTeMa. 

EarrrraMH oueHHBaiOTC51: BhiiiOJIHeHHe Ka)l(.n:oro KOHTporroHoro MeponpH5lTH5J: B ceMecTpe 

(MaKCHMaJibHO B CYMMe 60 6arrJIOB), nocemaeMOCTb H aKTHBHOCTb B CeMeCTpe (B CYMMe 15 

6arrrroB) H BbiiiOJIHeHHe HTOrOBOH KOHTpOJibHOH pa60Tbl (25 6arrJ10B). 

ITo cyMMe 6arrrroB BhiCTaBrr51eTC5J: HTOrOBM oueHKa no .D:HCIIHIIJIHHe 3a ceMecTp. 

,ll,oueHT Kac}:le.n:poi BM-2, K.T.H., c.H.c. 



Pa6oq3.51 rrporpaMMa .Z:U1CUHIIJUIHhi «MeTOJJ.hl MaTeMaTHqecKoro MoJJ,eJIHpoBaHHH. Cneu,H­

aJihHhie pa3JJ,eJ1bi» ITO HarrpaBJieHJHO fiO,llfOTOBKH 11.04.04 «3JieKTpOHIIK3 II H3H03J1eKTpO­

HIIK3», HarrpasJieHHOCTH (rrpoqmmo) «HaHO,liHarHOCTHKa MaTepHaJIOB I1 CTpyKT p » pa3pa6oTa­

Ha Ha Ka<j)e,llpe BM-2, H yTsep)l<,lleHa Ha 3ace,llaHHH Ka<j)e,llphi « JO» t~IJ(. I 2020 ro­

,lla, rrpoTOKOJI N2 __l__. 

~ /C.r. KaJII>Heii/ ~b~'-=---,L-, ---;;rL--

JIHCT COfJ13COB3HIIH 

Pa6oqM rrporpaMMa corJiacosaHa c BI>mycKmomeii Ka<j)e,llpoii O<l> 

3ase,llyiOIUHH Ka<j)e,llpoii O<l> ~ ~ /H.H. Boprap,liT/ 
I 

Pa6oqM rrporpaMMa corJiacosaHa c UeHTpOM rro,llrOTOBKH K aKKpe,liHTaUHH H He3aBHCHMOH 

oueHKH KaqecTsa 

HaqaJihHHK AHOK ----~~~---~--_____ /H.M.HHKYJIHH~ 
Pa6oqa5l rrporpaMMa comacosaHa c 6H6JIHOTeKoii MH3T 

I ):\HpeKTop 6H6JIHoTeKH _4L __ ~-rc-t------------- IT .IT. <l>HJIHIIIIOB~ 
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