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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Математическое моделирование и методы 
оптимизации

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль "Математическое моделирование и методы оптимизации" является основой для 
изучения методов, применяемых в системах автоматизированного и интеллектуального 
проектирования объектов строительства. Математические модели являются базой расчетного 
аппарата. При этом математические модели и алгоритмы решения должны удовлетворять 
критериям эффективности, что вызывает необходимость применения методов оптимизации. Данная 
дисциплина тесно связана как с расчетными дисциплинами, такими как сопротивление материалов, 
строительная механика, теория упругости, метод конечных элементов, так и со специальными 
дисциплинами: проектирование строительных конструкций, автоматизация проектирования. Здесь 
излагается наиболее наглядно, всесторонне и сжато прикладные аспекты применения методов 
оптимизации в задачах строительства. Ее обучение основано на знании студентами таких 
общеобразовательных дисциплин, как "Высшая математика", "Физика", Информатика и 
вычислительная техника», «Дискретная математика».  Овладение ее практическими расчетными 
приемами связано с изучением прикладных дисциплин, как: "Металлические конструкции", 
"Железобетонные и каменные конструкции", "Конструкции из дерева и пластмасс". Материал всех 
указанных дисциплин логически взаимосвязан с материалом дисциплины "Математическое 
моделирование и методы оптимизации". Изложение дисциплины "Математическое моделирование 
и методы оптимизации" ведется при постепенном усложнении изучаемого материала в логической  
последовательности. Программа предполагает ознакомление студента с фундаментальными 
понятиями математики, теоретической механики, физики, сопротивления материалов.  Изучение 
дисциплины подготавливает базу для изучения последующих дисциплин, связанных с анализом 
напряженно-деформированного состояния и проектированием строительных конструкций: метод 
конечных элементов, стальные конструкции, железобетонные и каменные  конструкции, 
деревянные конструкции, автоматизированные системы инженерных расчетов, 
автоматизированные системы проектирования.

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 Математическое моделирование и методы оптимизации  3

ИТОГО по модулю: 3

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Системный анализ и дискретная математика

2. Сопротивление материалов
3. Высшая математика
4. Теоретическая механика
5. Общая физика
6. Информатика
7. Строительная физика
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8. Строительная механика зданий и 
сооружений

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Строительная механика зданий и 
сооружений

2. Металлические конструкции, включая 
сварку (общий курс)

3. Железобетонные и каменные конструкции 
(общий курс)

4. Конструкции из дерева и пластмасс
5. Динамика и устойчивость сооружений
6. Метод конечных элементов
7. Нелинейные задачи строительной механики
8. Нормативная база проектирования 

высотных и большепролетных зданий и 
сооружений

9. Управление проектами в строительстве
10. Вероятностные методы строительной 

механики и теория надежности 
строительных конструкций

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) 

1 2 3

Математическое 
моделирование и 
методы 
оптимизации

ОПК-1 - способен 
решать прикладные 
задачи строительной 
отрасли, используя 
теорию и методы 
фундаментальных наук

З-12 - Излагать принципы математического 
моделирования

З-13 - Излагать классификацию 
математических моделей

З-14 - Описать требования, предъявляемые к 
математическим моделям

У-11 - Составлять формализованное 
описание объектов предметной области как 
объектов исследования (проектирования, 
управления)
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У-12 - Составлять физически обоснованное 
математическое описание объектов 
моделирования

У-13 - Давать характеристику 
разрабатываемых математических моделей 
по критериям классификации моделей

П-18 - Уметь применять современной 
технологии математического 
моделирования и вычислительного 
эксперимента для проведения комплексных 
исследований объектов проектирования и 
управления

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



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Математическое моделирование и методы 

оптимизации

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

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

1 Антипин Алексей 
Александрович

кандидат 
технических наук, 

доцент

доцент системы 
автоматизированн

ого 
проектирования 

объектов 
строительства

Рекомендовано учебно-методическим советом института Строительства и Архитектуры

Протокол № _1_ от _31.08.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Антипин Алексей Александрович, доцент, системы автоматизированного 
проектирования объектов строительства
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 

Р1
Математические модели за-

дач строительства

Введение. Математические модели задач строитель-

ства. Классификация. Интеллектуальные модели зна-

ний. Задачи оптимизации в строительстве. Целевая

функция. Ограничения. Задача оптимизации как зада-

ча математического программирования. Примеры мо-

делей и задач оптимизации. Методы поиска решений.

Р2
Оптимизация без 

ограничений, одномерные 
задачи

Одномерные задачи минимизации без ограничений. Основные 
теоретические положения. Численные методы. Методы поиска 
нуля: деления пополам, Ньютона. Методы поиска минимума: 
Фибоначчи, золотого сечения. Квадратичная интерполяция.

Р3
Многомерные задачи 

минимизации без 
ограничений.

Многомерные задачи минимизации без ограничений.

Основные теоретические положения. Свойства квадратичных 
функций. Методы поиска: прямой поиск, метод 
деформируемого многогранника. Градиентные методы. Метод 
наискорейшего спуска. Методы сопряженных направлений 
(Давидона, Флетчера – Пауэлла, Флетчера – Ривса).



Р4
Многомерные задачи 

оптимизации с 
ограничениями.

Многомерные задачи оптимизации с ограничениями.

Основные теоретические положения. Выпуклость и

вогнутость. Условия Куна – Таккера. Модифицированный 
метод прямого поиска. Метод сканирования по неравномерной 
сетке. Комплексный метод. Методы случайного поиска. 
Методы штрафных функций. Основные сведения из теории. 
Метод Фиакко и Мак-кормика.

Р5 Задачи оптимизации 
строительных конструкций

Оптимизация шарнирно-стержневых, рамных, пластинчатых 
систем, задачи оптимального планирования.

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  

Математическое моделирование и методы оптимизации

Электронные ресурсы (издания) 

1. Баничук, Н. В., Малков, В. П.; Динамика конструкций. Анализ и оптимизация; Наука, Москва; 1989 
(1 экз.)

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Формирование 
информационно
й культуры в 
сети интернет

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ОПК-1 - способен 
решать прикладные 
задачи 
строительной 
отрасли, используя 
теорию и методы 
фундаментальных 
наук

У-12 - Составлять 
физически 
обоснованное 
математическое 
описание 
объектов 
моделирования

П-18 - Уметь 
применять 
современной 
технологии 
математического 
моделирования и 
вычислительного 
эксперимента для 
проведения 
комплексных 
исследований 
объектов 
проектирования и 
управления



2. Лихтарников, Я. М.; Экономика стальных конструкций : практическое пособие.; Государственное 
издательство литературы по строительству и архитектуре УССР, Москва; 1962; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=568478 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. , Кудишин, Ю. И., Беленя, Е. И., Игнатьева, В. С.; Металлические конструкции : учеб. для студентов 
вузов, обучающихся по специальности "Пром. и гражд. стр-во" направления подгот. "Стр-во".; 
Академия, Москва; 2010 (54 экз.)

2. Бондаренко, В. М., Суворкин, Д. Г.; Железобетонные и каменные конструкции : Учебник для вузов.; 
Высшая школа, Москва; 1987 (23 экз.)

3. Гринь, И. М., Джан-Темиров, К. Е., Гринь, В. И.; Строительные конструкции из дерева и 
синтетических материалов. Проектирование и расчет : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся 
по специальности "Пром. и гражд. стр-во".; Альянс, Москва; 2008 (70 экз.)

4. Бахтин, С. А., Пыринов, Б. В.; Висячие и вантовые мосты : учебное пособие.; СГУПС, Новосибирск; 
2019 (2 экз.)

5. Гинзбург, В. М.; Проектирование информационных систем в строительстве. Информационное 
обеспечение : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению подгот. дипломир. 
специалистов "Стр-во".; АСВ, Москва; 2002 (1 экз.)

6. Тебайкина, Н. И., Луценко, А. В.; Информационные системы в строительстве : учеб. пособие.; УГТУ-
УПИ, Екатеринбург; 2009 (2 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Зональная научная библиотека УрФУ со свободным доступом по студенческому билету для студентов 
УрФУ  http://lib.urfu.ru/ .

www.rambler.ru, www.yandex.ru, www.mail.ru, www.yahoo.ru, google.ru.

ELIBRARY – электронная библиотека;

SCIENCEDIRECT – электронная библиотека;

ЦСБДВИНИТИ – централизованная система баз данных по науке и технике

http://www.complexdoc.ru – База нормативной документации;

http://nordoc.ru/doc/45-45194 – База нормативной документации.

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

Зональная научная библиотека http://library.urfu.ru/

Каталоги библиотеки http://library.urfu.ru/about/department/catalog/rescatalog/

Электронный каталог http://library.urfu.ru/resources/ec/



Ресурсы http://library.urfu.ru/resources

Поиск http://library.urfu.ru/search

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Математическое моделирование и 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

Периферийное устройство

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

ANSYS Teaching HF (25 tasks) 
лицензия

ANSYS Academic Teaching 
Mechanical and CFD (25 tasks)

ANSYS Academic Research  HF 1 
task

ANSYS BladeModeller

Mathcad Education - University 
Edition (50 pack), Prime 3.0

ANSYS Academic Research 
Mechanical and CFD (1 task)

Mathcad 14

2 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

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

ANSYS Teaching HF (25 tasks) 
лицензия

ANSYS Academic Teaching 
Mechanical and CFD (25 tasks)

ANSYS Academic Research  HF 1 
task

ANSYS BladeModeller



санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Mathcad Education - University 
Edition (50 pack), Prime 3.0

ANSYS Academic Research 
Mechanical and CFD (1 task)

Mathcad 14

3 Самостоятельная 
работа студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

ANSYS Teaching HF (25 tasks) 
лицензия

ANSYS Academic Teaching 
Mechanical and CFD (25 tasks)

ANSYS Academic Research  HF 1 
task

ANSYS BladeModeller

ANSYS Academic Research 
Mechanical and CFD (1 task)

ANSYS Academic Research  
Mechanical 1 task

Mathcad 14

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Не требуется

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Оборудование, 
соответствующее требованиям 

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

ANSYS Teaching HF (25 tasks) 
лицензия

ANSYS BladeModeller



организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

ANSYS Academic Research 
Mechanical and CFD (1 task)

Mathcad Education - University 
Edition (50 pack), Prime 3.0

ANSYS Academic Research HF (1 
tasks) Paid-Up

Mathcad 14

ANSYS Academic Teaching 
Mechanical and CFD (25 tasks)
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