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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Основная цель дисциплины – приобретение знаний, умений и навыков, необходимых для 

разработки систем автоматизированного оптимального проектирования транспортных 

конструкций и сооружений. 

Изучив дисциплину, студент должен знать :  

- -методы решения задач безусловной оптимизации; 

- -основные методы решения задач условной оптимизации. 

- -постановку и основные методы решения задачи оптимизации несущих конструкций (в 

форме задачи нелинейного программирования). 

Студент должен уметь: 

- -составлять математическое описание задач оптимизации различных видов в обычной и 

стандартной форме;  

- -использовать методы нулевого, первого и второго порядка для решения задач 

безусловной оптимизации; 

- -использовать методы нелинейного программирования для решения задач оптимизации 

несущих конструкций. 

  



2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 

 Учебная дисциплина "Математические методы оптимизации" относится к блоку 1 

"Дисциплины (модули)" и входит в его вариативную часть. 

2.1. Наименования предшествующих дисциплин 

2.2. Наименование последующих дисциплин 

  



3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ), 

СООТНЕСЕННЫЕ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

№ 

п/п 
Код и название компетенции Ожидаемые результаты 

1 ПКР-4 Способность выполнять работы и 

управлять работами по созданию 

(модификации) и сопровождению ИС, 

автоматизирующих задачи 

организационного управления и бизнес-

процессы. 

ПКР-4.1 Знать Языки программирования и работы с 

базами данных; инструменты и методы 

проектирования и дизайна ИС; инструменты и 

методы верификации структуры программного кода; 

возможности ИС; предметную область 

автоматизации; основы современных систем 

управления базами данных; теорию баз данных; 

основы программирования; современные объектно-

ориентированные языки программирования; 

современные структурные языки программирования; 

языки современных бизнес-

приложений;современные методики тестирования 

разрабатываемых ИС: инструменты и методы 

модульного тестирования, инструменты и методы 

тестирования нефункциональных и функциональных 

характеристик ИС; источники информация, 

необходимой для профессиональной деятельности; 

современный отечественный и зарубежный опыт в 

профессиональной деятельности; основы 

бухгалтерского учета и отчетности организаций; 

основы налогового законодательства Российской 

Федерации; основы управленческого учета; основы 

международных стандартов финансовой отчетности 

(МСФО);основы управления торговлей, поставками 

и запасами; основы организации производства; 

основы управления персоналом, включая вопросы 

оплаты труда; основы финансового учета и 

бюджетирования; основы управления 

взаимоотношениями с клиентами и заказчиками 

(CRM); современные инструменты и методы 

управления организацией, в том числе методы 

планирования деятельности, распределения 

поручений, контроля исполнения, принятия 

решений; методологию ведения документооборота в 

организациях; инструменты и методы определения 

финансовых и производственных показателей 

деятельности организаций. 

ПКР-4.2 Уметь разрабатывать структуру баз данных; 

кодировать на языках программирования; 

верифицировать структуру программного кода. 

ПКР-4.3 Владеть навыками разработки структуры 

баз данных ИС в соответствии с архитектурной 

спецификацией; разработки структуры 

программного кода ИС; верификации структуры 

программного кода ИС относительно архитектуры 

ИС и требований заказчика к ИС; устранения 

обнаруженных несоответствий.  

  



4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ И 

АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСАХ 

4.1. Общая трудоемкость дисциплины составляет: 

4 зачетные единицы (144 ак. ч.). 

4.2. Распределение объема учебной дисциплины на контактную работу с 

преподавателем и самостоятельную работу обучающихся 

 
Количество часов 

Вид учебной работы 

Всего по 

учебному 

плану 

Семестр 8 

Контактная работа 56 56,15 

Аудиторные занятия (всего): 56 56 

В том числе: 
  

лекции (Л) 24 24 

лабораторные работы (ЛР)(лабораторный практикум) (ЛП) 32 32 

Самостоятельная работа (всего) 88 88 

ОБЩАЯ трудоемкость дисциплины, часы: 144 144 

ОБЩАЯ трудоемкость дисциплины, зач.ед.: 4.0 4.0 

Текущий контроль успеваемости (количество и вид текущего 

контроля) 

КП (1), 

ТК 

КП (1), 

ТК 

Виды промежуточной аттестации (экзамен, зачет) Диф.зачёт Диф.зачёт 

  



4.3. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) 

№ 

п/п 

С
ем

ес
тр

 
Тема (раздел) учебной 

дисциплины 

Виды учебной деятельности в часах/  

в том числе интерактивной форме 

Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости и 

промежу-

точной 

аттестации Л
 

Л
Р

 

П
З

/Т
П

 

К
С

Р
 

С
Р

 

В
се

го
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 8 Раздел 1 

Введение  

6 8   20 34  

2 8 Тема 1.1 

Примеры постановки 

и математического 

описания задач 

оптимизации. 

Стандартные 

обозначения 

неизвестных, 

ограничений и 

целевой функции.  

4 4   12 20  

3 8 Тема 1.2 

Понятие допустимой 

области и ее 

графическая 

иллюстрация. 

Классификация задач 

оптимизации и 

методов их решения 

по типу допустимой 

области.  

2 4   8 14  

4 8 Раздел 2 

Численные методы 

безусловной 

оптимизации  

6 8   9 23  

5 8 Тема 2.1 

Методы решения 

задач одномерной 

оптимизации (методы 

"золотого" сечения и 

квадратичной 

интерполяции).  

4 4   9 17 КП, ТК 

6 8 Тема 2.2 

Методы безусловной 

оптимизации 

нулевого, первого и 

второго порядка  

2 4    6  

7 8 Раздел 3 

Численные методы 

условной 

оптимизации  

10 12   59 81  

8 8 Тема 3.1 

Классификация 

методов и элементы 

теории локальных 

экстремумов: конусы 

возможных, 

касательных и 

допустимых 

направлений, конусы 

4 4   16 24  



№ 

п/п 

С
ем

ес
тр

 

Тема (раздел) учебной 

дисциплины 

Виды учебной деятельности в часах/  

в том числе интерактивной форме 

Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости и 

промежу-

точной 

аттестации Л
 

Л
Р

 

П
З

/Т
П

 

К
С

Р
 

С
Р

 

В
се

го
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

направлений 

убывания и спуска  

9 8 Тема 3.2 

Анализ и 

классификация 

ограничений и 

определение 

направления спуска в 

методе проекции 

градиента.  

2 4   16 22  

10 8 Тема 3.3 

Вычисление длины 

шага спуска и 

стандартная 

корректировка.  

2 2   16 20  

11 8 Тема 3.4 

Методы внутренних и 

внешних штрафных 

функций.  

2 2   11 15  

12 8 Раздел 4 

Специальные методы  

2 4    6  

13 8 Тема 4.1 

Метод динамического 

программирования 

Р.Беллмана  

2 4    6  

14 8 Раздел 5 

Дифференцированный 

зачет  

     0 Диф.зачёт 

15  Всего:  24 32   88 144  

 

  



4.4. Лабораторные работы / практические занятия 

Практические занятия учебным планом не предусмотрены. 

Лабораторные работы предусмотрены в объеме 32 ак. ч. 

№ 

п/п 

№  

семестра 

Тема (раздел) 

учебной дисциплины 
Наименование занятий 

Всего ча- 

сов/ из них  

часов в 

интерак- 

тивной  

форме 

1 2 3 4 5 

1 

8 РАЗДЕЛ 1 

Введение 

Примеры постановки и математического 

описания задач оптимизации. Стандартные 

обозначения неизвестных, ограничений и целевой 

функции. 

 

4  

2 

8 РАЗДЕЛ 1 

Введение 

Понятие допустимой области и ее графическая 

иллюстрация. Классификация задач оптимизации 

и методов их решения по типу допустимой 

области. 

 

4  

3 

8 РАЗДЕЛ 2 

Численные методы 

безусловной 

оптимизации 

Методы решения задач одномерной оптимизации 

(методы "золотого" сечения и квадратичной 

интерполяции). 

 

4  

4 

8 РАЗДЕЛ 2 

Численные методы 

безусловной 

оптимизации 

Методы безусловной оптимизации нулевого, 

первого и второго порядка 

 

4  

5 

8 РАЗДЕЛ 3 

Численные методы 

условной оптимизации 

Классификация методов и элементы теории 

локальных экстремумов: конусы возможных, 

касательных и допустимых направлений, конусы 

направлений убывания и спуска 

 

4  

6 

8 РАЗДЕЛ 3 

Численные методы 

условной оптимизации 

Анализ и классификация ограничений и 

определение направления спуска в методе 

проекции градиента. 

 

4  

7 

8 РАЗДЕЛ 3 

Численные методы 

условной оптимизации 

Вычисление длины шага спуска и стандартная 

корректировка. 

 

2  

8 

8 РАЗДЕЛ 3 

Численные методы 

условной оптимизации 

Методы внутренних и внешних штрафных 

функций. 

 

2  

9 

8 РАЗДЕЛ 4 

Специальные методы 

Метод динамического программирования 

Р.Беллмана 

 

4  

ВСЕГО: 32/0 

 

4.5. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 

1. Метод градиентного спуска 

  



5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В качестве основной формы проведения практических занятий по учебной дисциплине 

«Математические методы оптимизации» рекомендуется индивидуальное выполнение 

лабораторных работ. Рекомендуется также заслушивать и обсуждать доклады, 

подготовленные обучающимися в ходе самостоятельной работы. 

Во вводной части занятия необходимо проверить наличие студентов и их готовность к 

лабораторному занятию, объявить тему, цели и учебные вопросы занятия. 

Далее следует разобрать пример задания, а затем выдать задания для самостоятельного 

решения.  

В конце занятия рекомендуется объявить тему для самостоятельной работы и выдать 

задания для самостоятельного решения дома. 



6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

№ 

п/п 

№  

семестра 

Тема (раздел) 

учебной дисциплины 

Вид самостоятельной работы студента. 

Перечень учебно-методического 

обеспечения для самостоятельной работы 

Всего  

часов 

1 2 3 4 5 

1 8 РАЗДЕЛ 1 

Введение 

Примеры постановки и математического 

описания задач оптимизации. Стандартные 

обозначения неизвестных, ограничений и 

целевой функции. 

 

12 

2 8 РАЗДЕЛ 1 

Введение 

Понятие допустимой области и ее 

графическая иллюстрация. Классификация 

задач оптимизации и методов их решения по 

типу допустимой области. 

 

8 

3 8 РАЗДЕЛ 2 

Численные методы 

безусловной 

оптимизации 

Методы решения задач одномерной 

оптимизации (методы "золотого" сечения и 

квадратичной интерполяции). 

 

9 

4 8 РАЗДЕЛ 3 

Численные методы 

условной 

оптимизации 

Классификация методов и элементы теории 

локальных экстремумов: конусы 

возможных, касательных и допустимых 

направлений, конусы направлений убывания 

и спуска 

 

16 

5 8 РАЗДЕЛ 3 

Численные методы 

условной 

оптимизации 

Анализ и классификация ограничений и 

определение направления спуска в методе 

проекции градиента. 

 

16 

6 8 РАЗДЕЛ 3 

Численные методы 

условной 

оптимизации 

Вычисление длины шага спуска и 

стандартная корректировка. 

 

16 

7 8 РАЗДЕЛ 3 

Численные методы 

условной 

оптимизации 

Методы внутренних и внешних штрафных 

функций. 

 

11 

ВСЕГО:  88 

  



7. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

7.1. Основная литература 

№ 

п/п 
Наименование Автор (ы) 

Год и место издания 

Место доступа 

Используется 

при изучении 

разделов, номера 

страниц 

1 Методы оптимизации Моисеев Н.Н., Иванилов 

Ю.П., Столярова Е.М 

М.: Наука, 1978 

 
Все разделы 

2 Весовая оптимизация 

конструкций 

Тарарушкин Ю.Ф., 

Братусь А.С.  

М.: МИИТ, 1994 

 
Все разделы 

 
3 Оптимизация в САПР: 

Учебное пособие 

Тарарушкин Ю.Ф. М.: МИИТ, 1994 

 
Все разделы 

 

 

7.2. Дополнительная литература 

№ 

п/п 
Наименование Автор (ы) 

Год и место издания 

Место доступа 

Используется 

при изучении 

разделов, номера 

страниц 

4 Использование программы 

Variant для оптимизации 

конструкций 

Тарарушкин Ю.Ф М.: МИИТ, 2007 

 
Все разделы 

5 Оптимизация упругих систем Малков В.П. , Угодчиков 

А.Г. 

М.: Наука, 1981 

 
Все разделы 

 
6 Прикладное оптимальное 

проектирование 

Хог Э., Арора Я. М.: Мир, , 1985 

 
Все разделы 

 
7 Строительная механика Дарков А.В., 

Шапошников Н.Н 

Дарков А.В., 

Шапошников Н.Н, 

1986 

 

Все разделы 

 

 

8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ 

СЕТИ "ИНТЕРНЕТ", НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

(МОДУЛЯ) 

1. http://www.academiaxxi.ru/ - интернет-сообщество Academia XXI для обмена идеями и 

методами, относящимися к образованию, науке и инженерному творчеству. 

9. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ПРОГРАММНОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

9.1. Требования к аудиториям (помещениям, кабинетам) для проведения занятий с 

указанием соответствующего оснащения: 

Для проведения занятий необходима аудитория, оснащенная компьютерами и 

проектором. 

 

9.2. Требования к программному обеспечению при прохождении учебной дисциплины: 

Для проведения занятий необходимо, чтобы на компьютере были установлены 

программы: VBA Access, Variant. 

10. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

(МОДУЛЮ) 



Для проведения занятий необходима аудитория, оснащенная компьютером и проектором 

для проведения лекций и компьютерный класс. 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Методические указания для обучения по освоению дисциплины представлены в 

методических указаниях и учебном пособии, разработанном на кафедре. 


