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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Дискретные и непрерывные методы 
оптимизации

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль состоит из двух дисциплин  Комбинаторные алгоритмы и Методы оптимизации. 
Дисциплина  Методы оптимизации  формирует основы теоретических знаний и практических 
навыков анализа оптимизационных задач по экономико математическому моделированию, 
исследованию операций и принятию оптимальных решений в сфере экономики, управления и 
проектирования. Цели и задачи дисциплины  ознакомление с примерами содержательных 
постановок и математических моделей практических задач принятия оптимальных решений  
обучение основам теории оптимизации  рассмотрение широкого круга алгоритмов решения 
различных классов оптимизационных задач   рекомендации по выбору необходимого алгоритма при 
решении конкретной задачи  навыки практического решения численных модельных примеров 
небольшой размерности. Дисциплина Комбинаторные алгоритмы посвящен изучению 
классических алгоритмов решения оптимизационных задач на графах и сетях с применением 
различных приемов программирования  построению новых, модификации и комбинации известных 
алгоритмов для решения конкретных задач  для конкретных конфигураций компьютеров   оценке 
эффективности указанных алгоритмов.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Методы оптимизации  4

2 Комбинаторные алгоритмы  7

ИТОГО по модулю: 11

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Фундаментальная математика

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 
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1 2 3

ОПК-3 - Способен 
систематизировать, 
анализировать и 
обобщать результаты 
научных исследований 
на основе 
информационной и 
библиографической 
культуры

З-3 - Демонстрировать понимание приемов 
и способов самостоятельного поиска и 
осмысления информации в соответствии с 
профессиональными задачами

У-3 - Интерпретировать результаты 
собственных исследований, соотнося их с 
данными научной литературы, 
формулировать заключения и выводы по 
результатам исследований

П-1 - Иметь опыт представления 
обобщенных результатов исследовательской 
деятельности и их оформления в виде 
текстовых, графических и иных материалов 
в соответствии с требованиями

Д-1 - Демонстрировать развитие 
когнитивных умений

ПК-2 - Способен 
математически 
корректно ставить 
естественнонаучные 
задачи, обрабатывать 
научную информацию и 
результаты 
исследований, 
определять 
закономерности 
предметной области

(Математика и 
компьютерные науки)

З-1 - Сформулировать математически 
корректную постановку задачи

У-2 - Анализировать основные методы 
решения прикладных задач, современные 
методы информационных технологий

Комбинаторные 
алгоритмы

ПК-5 - Способность 
собирать, обрабатывать 
и интерпретировать 
данные современных 
научных исследований, 
необходимые для 
формирования выводов 
по соответствующим 
научным исследованиям

(Математическое 
обеспечение и 
администрирование 
информационных 
систем)

З-1 - Сформулировать математически 
корректную постановку задачи

У-2 - Анализировать основные методы 
решения прикладных задач, современные 
методы информационных технологий
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ОПК-3 - Способен 
систематизировать, 
анализировать и 
обобщать результаты 
научных исследований 
на основе 
информационной и 
библиографической 
культуры

З-2 - Формулировать требования к 
оформлению результатов исследований

У-3 - Интерпретировать результаты 
собственных исследований, соотнося их с 
данными научной литературы, 
формулировать заключения и выводы по 
результатам исследований

П-1 - Иметь опыт представления 
обобщенных результатов исследовательской 
деятельности и их оформления в виде 
текстовых, графических и иных материалов 
в соответствии с требованиями

Д-1 - Демонстрировать развитие 
когнитивных умений

ПК-2 - Способен 
математически 
корректно ставить 
естественнонаучные 
задачи, обрабатывать 
научную информацию и 
результаты 
исследований, 
определять 
закономерности 
предметной области

(Математика и 
компьютерные науки)

З-1 - Сформулировать математически 
корректную постановку задачи

У-2 - Анализировать основные методы 
решения прикладных задач, современные 
методы информационных технологий

Методы 
оптимизации

ПК-5 - Способность 
собирать, обрабатывать 
и интерпретировать 
данные современных 
научных исследований, 
необходимые для 
формирования выводов 
по соответствующим 
научным исследованиям

(Математическое 
обеспечение и 
администрирование 
информационных 
систем)

З-1 - Сформулировать математически 
корректную постановку задачи

У-2 - Анализировать основные методы 
решения прикладных задач, современные 
методы информационных технологий

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Методы оптимизации

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Хачай Михаил Юрьевич доктор физико-
математических 

наук, доцент

Профессор вычислительной 
математики и 

компьютерных 
наук

Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики

Протокол № _6_ от _15.10.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Хачай Михаил Юрьевич, Профессор, вычислительной математики и компьютерных 
наук
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Введение в оптимизацию

Постановка задачи оптимизации, задачи условной и 
безусловной оптимизации, классическая задача на условный 
экстремум, задача математического программирования, задача 
оптимального управления.

2 Теория линейной 
оптимизации

Примеры моделей линейного программирования (ЛП), 
различные формы задач ЛП, геометрия задачи ЛП на 
плоскости, геометрическая интерпретация задачи ЛП в 
пространстве Rn, разрешимость задачи ЛП

3 Двойственность в ЛП
Двойственная задача ЛП, ее экономическая интерпретация, 
теоремы двойственности, условия оптимальности в задаче ЛП 
и их экономический смысл

4 Симплекс-метод решения 
задач ЛП

Теоретические основы симплекс-метода, его алгоритмическая 
схема, условия оптимальности опорного плана в симплекс-
методе, симплекс-таблица, формулы пересчета, метод 
искусственного базиса

5 Теория и методы 
транспортных задач

Свойства транспортной задачи, условие оптимальности 
опорного плана транспортной задачи, методы нахождения 
начального опорного плана, метод потенциалов для решения 
транспортной задачи

6 Элементы выпуклого анализа Выпуклые множества, выпуклые функции и их свойства, 
условия оптимальности в           выпуклой оптимизации



7 Нелинейное 
программирование

Задача нелинейного программирования (НЛП), примеры 
моделей НЛП, графический метод решения задач НЛП на 
плоскости, классификация задач НЛП, задача выпуклого 
программирования, теорема Куна-Таккера, функция Лагранжа 
и двойственность в выпуклом программировании

8 Численные методы 
безусловной минимизации

Градиентные методы, метод Ньютона, методы сопряженных 
направлений, методы прямого поиска

9 Методы условной 
оптимизации

Методы штрафных функций, метод проекции градиента, метод 
возможных направлений, методы линеаризации

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Методы оптимизации

Электронные ресурсы (издания) 

1. Мазуров, В. Д.; Линейная оптимизация и моделирование : учебное пособие.; Уральский 
государственный университет, Свердловск; 1986; http://hdl.handle.net/10995/29771 (Электронное 
издание)

2. Карманов, В. Г.; Математическое программирование : учебное пособие.; Физматлит, Москва; 2008; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=68140 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Еремин, И. И.; Введение в теорию линейного и выпуклого программирования : [учебное пособие для 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-2 - Способен 
математически 
корректно ставить 
естественнонаучны
е задачи, 
обрабатывать 
научную 
информацию и 
результаты 
исследований, 
определять 
закономерности 
предметной 
области

З-1 - 
Сформулировать 
математически 
корректную 
постановку задачи

У-2 - 
Анализировать 
основные методы 
решения 
прикладных 
задач, 
современные 
методы 
информационных 
технологий



вузов по специальности "Прикладная математика"].; Наука, Москва; 1976 (11 экз.)

2. , Еремин, И. И., Мазуров, В. Д.; Математические методы в экономике : Учеб. пособие.; У-Фактория, 
Екатеринбург; 2000 (37 экз.)

3. Таха, Хемди А., Х. А., Минько, А. А.; Введение в исследование операций; Вильямс, Москва ; СПб. ; 
Нижний Новгород [и др.]; 2005 (1 экз.)

4. Ашманов, С. А.; Линейное программирование : [учеб. пособие для вузов по спец. "Прикл. 
математика"].; Наука, Москва; 1981 (48 экз.)

5. Ашманов, С. А.; Теория оптимизации в задачах и упражнениях : учебное пособие.; Лань, Санкт-
Петербург [и др.]; 2012 (1 экз.)

6. Калихман, И. Л.; Сборник задач по математическому программированию : для экон. специальностей 
вузов.; Высшая школа, Москва; 1975 (217 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

http://www.edu.ru/  - Федеральный портал. Российское образование.

http://biblioclub.ru  - портал-библиотека электронных книг

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

http://study.urfu.ru –портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ

http://lib.urfu.ru  - Зональная научная библиотека ФГАОУ ВО УрФУ

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Методы оптимизации

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Google Chrome



Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

не требуется

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

не требуется

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Подключение к сети Интернет Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Google Chrome



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Комбинаторные алгоритмы

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Асанов Магаз 
Оразкимович

кандидат физико-
математических 

наук, доцент

Доцент Департамент 
математики, 
механики и 

компьютерных 
наук

2 Гальперин Александр 
Леонидович

без ученой 
степени, без 

ученого звания
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Асанов Магаз Оразкимович, Доцент, Департамент математики, механики и 
компьютерных наук

 Гальперин Александр Леонидович, Старший преподаватель, Департамент математики, 
механики и компьютерных наук
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Графы, поиск в графе

Основные понятия теории графов. Машинное представление 
графов. Матрицы смежностей, списки смежностей, массив 
смежности.

Поиск. Поиск в глубину в графе. Поиск в ширину в графе. 
Случайный поиск. Построения путей в графах. Деревья поиска. 
Поиск в лабиринте. Задача о построении пути с минимальным 
числом поворотов.

2 Минимальный остов

Задача о минимальном остове. Алгоритмы Прима-Ярника-
Дейкстры и Борувки-Краскла. Структуры данных задач 
НАЙТИ-ОБЪЕДИНИТЬ в алгоритме Борувки-Краскла. 
Штейнеровы деревья. Практические интерпретации задачи о 
минимальном остове.

3 Пути в графах

Задачи о кратчайших путях, а именно, min-сумм, max-сумм, 
maxmin-задачи. Алгоритмы Форда-Беллмана и Дейкстры. 
Кратчайшие пути в бесконтурных сетях. Сетевые графики 
планирования работ. Расчеты основных характеристик в 
методе критического пути. Пути между всеми парами вершин. 
Алгоритм Флойда. Динамическое программирование.



4 Потоки в сетях

Потоки в сетях. Задача о максимальном потоке. Алгоритм 
Форда-Фалкерсона. Теорема Эдмондса-Карпа. Потоки в сеятх с 
ограничениями снизу. Задача о потоке минимальной 
стоимости, прямой и двойственный алгоритмы ее решения. 
Транспортная задача.

5 Паросочетания

Паросочетания произвольных графах. Основные теоремы. 
Паросочетания в двудольных графах. Задача о наибольшем 
паросочетании. Модификация алгоритма Форда-Фалкерсона. 
Алгоритм Хопкрофта-Карпа. Оценка сложности алгоритма 
Хопкрофта – Карпа. Задача о полном паросочетании. Алгоритм 
Куна. Задача о назначениях. Венгерский алгоритм. Задача о 
разбиении на наименьшее число паросочетаний. Теорема 
Мендельсона-Далмеджа. Задача составления расписания.

6 Труднорешаемые задачи

Гамильтонов цикл. Задача коммивояжера. Метод ветвей и 
границ. Алгоритмы с гарантированной оценкой точности: 
минимальная вставка и остовный обход.

Общая схема стохастических алгоритмов. Стохастический 
алгоритм решения задачи коммивояжера. Моделирование 
отжига.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-2 - Способен 
математически 
корректно ставить 
естественнонаучны
е задачи, 
обрабатывать 
научную 
информацию и 
результаты 
исследований, 
определять 
закономерности 
предметной 
области

У-2 - 
Анализировать 
основные методы 
решения 
прикладных 
задач, 
современные 
методы 
информационных 
технологий



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Комбинаторные алгоритмы

Электронные ресурсы (издания) 

1. Асанов, , М. О.; Комбинаторные алгоритмы : задачник.; Издательство Уральского университета, 
Екатеринбург; 2017; http://www.iprbookshop.ru/106394.html (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Асанов, М. О.; Дискретная оптимизация. Матроиды и графы : [учеб. пособие для вузов].; б. и., Б. м.; 
[2001?] (6 экз.)

2. Микони, С. В.; Дискретная математика для бакалавра: множества, отношения, функции, графы : 
учебное пособие для студентов инженерных специальностей и направлений вузов.; Лань, Санкт-
Петербург; 2012 (2 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

http://www.edu.ru/  - Федеральный портал. Российское образование.

http://biblioclub.ru  - портал-библиотека электронных книг

http://acm.timus.ru.-  Электронный ресурс для выполнения заданий по решению практических задач

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

http://study.urfu.ru –портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ

http://lib.urfu.ru  - Зональная научная библиотека ФГАОУ ВО УрФУ

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Комбинаторные алгоритмы

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Google Chrome

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

не требуется

3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

С++, C#, Java,Python

4 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

6 Самостоятельная 
работа студентов

Подключение к сети Интернет Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Google Chrome

С++, C#, Java,Python


	1.	ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Дискретные и непрерывные методы оптимизации
	1.	СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ
	2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	Методы оптимизации
	3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	Методы оптимизации
	1.	СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ
	2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	Комбинаторные алгоритмы
	3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	Комбинаторные алгоритмы

