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1. НАИМЕНОВАНИЕ И ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Учебная дисциплина «Математическая логика и дискретная математика» изучается 

обучающимися, осваивающими образовательную программу «Прикладная информатика» по 

профилю Прикладная информатика в экономике в соответствии с Федеральным государственным 

образовательным стандартом высшего образования по направлению 09.03.03 Прикладная 

информатика, утвержденным приказом Министерства образования и науки РФ от 19.09.2017 N 922 

(ФГОС ВО 3++). 

Цель курса «Математическая логика и дискретная математика» – дальнейшее развитие у 

студентов навыков математического мышления, способностей к самостоятельной творческой 

работе, формирование у студентов общекультурных и дополнительных компетенций, знаний, 

умений и навыков владения математическим аппаратом дискретной математики для решения задач 

конечной структуры предметной области академического бакалавра по направлению подготовки 

09.03.03 Прикладная информатика, воспитание культуры логических рассуждений, формирование 

умения применять модели дискретной математики к решению различных задач прикладных 

дисциплин, привитие навыков работы со сложными логическими конструкциями и использования 

методов дискретной математики в практической – проектной, производственно-технологической, 

организационно-управленческой, аналитической и научно-исследовательской,– профессиональной 

деятельности. 

Изучение учебной дисциплины направлено на подготовку обучающихся к осуществлению 

деятельности по концептуальному, функциональному и логическому проектированию систем 

среднего и крупного масштаба и сложности, планированию разработки или восстановления 

требований к системе, анализу проблемной ситуации заинтересованных лиц, разработке бизнес-

требований заинтересованных лиц, постановки целей создания системы, разработки концепции 

системы и технического задания на систему, организации оценки соответствия требованиям 

существующих систем и их аналогов, представлению концепции, технического задания на систему 

и изменений в них заинтересованным лицам, организации согласования требований к системе, 

разработке шаблонов документов требований, постановке задачи на разработку требований к 

подсистемам и контроль их качества, сопровождению приемочных испытаний и ввода в 

эксплуатацию системы, обработке запросов на изменение требований к системе, определенных 

профессиональным стандартом «Системный аналитик», утвержденного приказом Министерства 

труда и социальной защиты Российской Федерации от 28.10.2014 N 809н (Регистрационный номер 

№34882). 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Учебная дисциплина Математическая логика и дискретная математика относится к 

обязательной части учебного плана и изучается на 1 курсе. 

2.1. Требования к предварительной подготовке обучающегося: 

Параллельно с учебной дисциплиной «Математическая логика и дискретная математика» 

изучаются дисциплины: «Математика», «Информатика и программирование», «Логика». 

2.2. Дисциплины (модули) и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) 

необходимо как предшествующее: 

Результаты освоения дисциплины  являются базой для изучения учебных дисциплин: 

«Информационные системы и технологии», «Математическое и имитационное моделирование», 

«Базы данных», «Проектирование информационных систем». 

Развитие у обучающихся навыков командной работы, межличностной коммуникации, 

принятия решений, лидерских качеств обеспечивается чтением лекций, проведением занятий, 

содержание которых разработано на основе результатов научных исследований, проводимых 



Институтом, в том числе с учетом региональных особенностей профессиональной деятельности 

выпускников и потребностей работодателей. 

 

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

СООТНЕСЕННЫЕ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся по программе бакалавриата должен 

овладеть: 

 

- Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы 

математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального 

исследования в профессиональной деятельности; (ОПК-1) 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

Формируемая 

компетенция 
Планируемые результаты обучения 

Код результата 

обучения 

Способен применять 

естественнонаучные 

и общеинженерные 

знания, методы 

математического 

анализа и 

моделирования, 

теоретического и 

экспериментального 

исследования в 

профессиональной 

деятельности; 

(ОПК-1) 

Знать:  

основные понятия теории множеств, основных 

алгебраических систем и составных структур 
ОПК-1-З1 

основные понятия формальной логики ОПК-1-З2 

основные понятия теории функций булевой 

переменной 
ОПК-1-З3 

основные понятия теории графов ОПК-1-З4 

Уметь:  

применять системный подход к анализу и синтезу 

сложных систем 
ОПК-1-У1 

составлять логические выражения ОПК-1-У2 

преобразовывать логические выражения ОПК-1-У3 

анализировать функции булевой переменной ОПК-1-У4 

Владеть:  

навыками решения задач дискретной математики ОПК-1-В1 

навыками преобразований логических 

высказываний 
ОПК-1-В2 

навыками конструирования и оптимизации 

булевых функций 
ОПК-1-В3 

навыками построения графов процессов и задач ОПК-1-В4 

 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ С УКАЗАНИЕМ 

КОЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА КОНТАКТНУЮ 

РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ) И 

НА САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 часа). 

№ 

Общая 

трудоёмкость 

В том числе контактная работа с 

преподавателем Контроль 
Сам. 

работа 

Форма 

промежуточной 

аттестации В з.е. В часах Всего Л Сем КоР Конс Э 

1 4 144 56 28 24 1,6 2 0,4 33,6 54,4 Экзамен 

 

Распределение учебного времени по темам и видам учебных занятий очная форма обучения 

№ 
Наименование 

разделов, тем 

Всего 

часов 

Контактная работа с преподавателем Сам. 

Раб. 

Формируемые 

результаты Всего Л Сем КоР Конс Э 



учебных занятий обучения 

Теория множеств 

1. 

Введение в теорию 

множеств. 
Исходные и 

производные 

понятия 

6 2 2     4 
ОПК-1-З1, 

ОПК-1-З2 

2. 
Язык теории 
множеств. 

Основные понятия 

8 4 4     4 
ОПК-1-З2, 

ОПК-1-У2 

3. 

Множества. 

Классификация и 
аксиоматика 

6 2 2     4 
ОПК-1-З1, 

ОПК-1-У1 

4. 

Основы 

комбинаторного 
анализа 

10 6 2 4    4 
ОПК-1-З2, 

ОПК-1-У2 

5. 
Соответствия и 
бинарные 

отношения 

10 6 2 4    4 

ОПК-1-З3, 

ОПК-1-У3, 

ОПК-1-У4, 
ОПК-1-В3 

Основные структуры. Алгебраические системы и морфизмы 

6. 
Алгебраические 

системы 
10 6 2 4    4 

ОПК-1-З1, 

ОПК-1-В2 

7. Алгебра логики 10 6 2 4    4 

ОПК-1-З2, 

ОПК-1-У4, 

ОПК-1-В3 

Составные структуры. Теория графов 

8. 

Язык теории 

графов. Основные 

понятия 

10 4 2 2    6 
ОПК-1-З4, 

ОПК-1-В1 

9. 
Операции над 
графами 

8 4 2 2    4 

10. Транспортные сети 6 2 2     4 

ОПК-1-З1, 

ОПК-1-З4, 
ОПК-1-В1 

11. Гиперграфы 6 2 2     4 
ОПК-1-З4, 
ОПК-1-В4 12. 

Чёткие и нечёткие 

графы 
10 6 2 4    4 

13. Заключение 6,4 2 2     4,4 
ОПК-1-З1, 
ОПК-1-В1 

Промежуточная аттестация (Экзамен) 

14. 
Промежуточная 

аттестация 
4 4   1,6 2 0,4   

 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ 

(РАЗДЕЛАМ) 

 

Тема 1. Введение в теорию множеств. Исходные и производные понятия. 

Структура теории множеств (ТМ): концептуальный базис, дедуктивные средства, 

содержательная надстройка. Понятия «множество» и «элемент». Понятие «универсум». Пояснение 

понятия «множество» с агрегатной точки зрения. Пояснение понятия «множество» с атрибутивной 

точки зрения. Уточнение исходных понятий ТМ. Основные производные понятия ТМ. 

Подмножество. Кортеж. Декартово произведение, парное соответствие. Алгебраическая парная 

операция. Алгебраическая система. Чёткие и нечёткие множества. 

Тема 2. Язык теории множеств. Основные понятия. 



Система символов теории множеств. Понятие языка теории множеств. Алфавит теории 

множеств: формальное определение и графическое пояснение. Символы операций. Символы правил 

сопоставления. Языковые выражения теории множеств. 

Тема 3. Множества. Классификация и аксиоматика. 

Понятие мощность множества. Способы задания множеств. Наглядное представление 

задаваемых множеств. Диаграмма Эйлера-Венна. Индикаторы множества. Классификация 

множеств. Числовые характеристики. Кардинальные и трансфинитные числа. Аксиоматика 

содержательно (интуитивно) построенных множеств. Парадоксы Рассела и Кантора. Аксиоматика 

формально построенных теорий множеств. 

Тема 4. Основы комбинаторного анализа. 

Определение комбинаторного анализа. Классификация комбинаторных задач. Треугольник 

Паскаля. Число Белла. Число Стирлинга. Метод включений и исключений. Задачи решаемые в 

комбинаторном анализе, их примеры. 

Тема 5. Соответствия и бинарные отношения. 

Определение соответствий. Бинарные соответствия. Чёткие и нечёткие соответствия. 

Классификация бинарных соответствий. Примеры интерпретации соответствий. Способы задания 

соответствий. Таблица Кэли. Операции над соответствиями. Определение бинарного отношения. 

Специальные бинарные отношения: порядок, эквивалентность. Свойства бинарных отношений. 

Представление бинарных отношений порядка с помощью диаграмм Хассе.  

Тема 6. Алгебраические системы. 

Приложение. Тема 2.1. Алгебраические системы. 

Тема 7. Алгебра логики. 

Булева алгебра логики. Язык алгебры логики. Задача Венна. Логические (булевы) функции 

как n-арные операции. Способы задания логических функций. Табличные задания булевых 

функций. Существенные и несущественные переменные. Равенство булевых функций. 

Эквивалентность. Разложение булевых функций по переменным. Классическое представление 

логических функций: ДНФ, КНФ. Каноническое представление логических функций: совершенная 

дизъюнктивная нормальная форма (СДНФ), совершенная конъюктивная нормальная форма 

(СКНФ). Эквивалентные преобразования логических функций. 

Тема 8. Язык теории графов. Основные понятия. 

Основные вопросы теории графов. Задача Эйлера. Алфавит языка теории графов. Символика 

объектов языка. Символы элементов сетей V и Е. Символы морфизмов и соответствий. Символы 

операций языка теории графов. Леммы и теоремы о вершинах и ребрах графа. Теоремы об 

изоморфизме графов. Полный граф, двудольный граф. Пути, маршруты, цепи, циклы в графах. 

Теоремы и критерии обхода графа. Плоские графы. Эйлеровы графы. Гамильтоновы графы. 

Орграфы. Теоремы о соответствиях между неографами и орграфами. Деревья (основные 

определения). 

Тема 9. Операции над графами. 

Способы задания графов. Метрические характеристики графа. Матрицы смежности и 

инцидентности. Упорядочивание дуг и вершин орграфа. Выявление маршрутов с заданным 

количеством ребер. Определение экстремальных путей на графах. Нахождение кратчайших путей. 

Алгоритм Дейкстры. Алгоритм Беллмана-Мура. Алгоритм нахождения максимального пути. 

Особенности алгоритмов теории графов. Метод Шимбелла. 

Тема 10. Транспортные сети. 

Сети. Понятие и способы представления сети. Классификация сетей. Сетевые графики. Сеть 

Петри. Потоки в сетях. Теоремы о потоках в транспортной сети. Теорема Форда-Фалкерсона. Поток 

минимальной стоимости. Элементы сетевого планирования. Критические пути, работы, резервы. 

Линейные графики. 

Тема 11. Гиперграфы. 



Приложение. Тема 3.4. Гиперграфы. 

Тема 12. Чёткие и нечёткие графы. 

Псевдографы. Исходные понятия чётких псевдографов. Части графов. Классификация 

графов специального вида. Специфические способы представления графов. Деревья. Способы 

задания дерева. Теоремы о деревьях. Экстремальное покрывающее дерево. Алгоритм Краскала. 

Символ дерева. Алгоритм Пруффера. 

Тема 13. Заключение. 

Применение методов дискретной математики в исследованиях социально-экономических 

явлений. 

Тема 14. Промежуточная аттестация. 

См. Приложение - Вопросы для подготовки к экзамену. 

 

Планы семинарских занятий 

 

Тема 4. Основы комбинаторного анализа. Решение задач  комбинаторного анализа. 

Время - 0,5 час. 

Основные вопросы: 

1. Специальные числа 2. Метод включений и исключений. 

Тема 5. Соответствия и бинарные отношения. Соответствия и бинарные отношения. Решение 

задач  определения соответствий. 

Время - 0,5 час. 

Основные вопросы: 

1. Примеры интерпретации соответствий. 2. Способы задания соответствий. 3. Свойства 

бинарных отношений. 4. Представление бинарных отношений порядка с помощью диаграмм Хассе. 

Тема 6. Алгебраические системы. Решение задач на алгебраические системы. 

Время - 0,5 час. 

Основные вопросы: 

1. Пояснение понятий: Группоид: полугруппы, группы, квазигруппы. Полукольца. 2. Что 

такое алгебра множеств (алгебра Кантора). 3. Что такое алгебра нечетких множеств. 

Тема 7. Алгебра логики. Решение задач булевой алгебры логики. 

Время - 0,5 час. 

Основные вопросы: 

1. Разложение булевых функций по переменным. 2. Классическое представление логических 

функций: ДНФ, КНФ. 3. Каноническое представление логических функций: СДНФ и СКНФ. 4. 

Эквивалентные преобразования логических функций. 

Тема 8. Язык теории графов. Основные понятия. Язык теории графов. Основные понятия. 

Время - 0,5 час. 

Основные вопросы: 

1. Направленные и ненаправленные графы. 2. Характеристики графов. 3. Способы задания 

графов. 

Тема 9. Операции над графами. Операции над графами. Способы задания графов. 

Время - 0,5 час. 

Основные вопросы: 

1. Операции над графами. 2. Метрические характеристики графов. 3. Нахождение 

минимальных и максимальных путей орграфа. 

Тема 12. Чёткие и нечёткие графы. 

Время - 1 час. 

Основные вопросы: 



1.Специфические способы представления графов. 2.Деревья. Способы задания дерева. 

3.Алгоритм Краскала. Символ дерева. 4. Алгоритм Пруффера. 

 

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

6.1.1. Основные категории учебной дисциплины для самостоятельного изучения: 

Высказывание - это языковое образование, в отношении которого имеет смысл говорить о 

его истинности или ложности (Аристотель). 

Дискретная (прерывная) величина - случайная величина, которая принимает отдельные 

возможные значения с определенными вероятностями. 

Дискретная математика, конечная математика - раздел математики, занимающийся 

изучением свойств объектов конечного характера. К их числу могут быть отнесены, например, 

конечные группы, конечные графы, некоторые математические модели преобразователей 

информации. 

Импликация, логическое следование - (лат. implico тесно связываю) - высказывание, 

составленное из двух высказываний при помощи связки "если ..., то ...". 

Инверсия - (лат. inversio переворачивание; перестановка) - нарушение нормального порядка 

двух элементов в перестановке. 

Испытание - наблюдение явления, опыт, эксперимент, которые можно провести 

многократно. 

Кортеж - конечная последовательность (допускающая повторения) элементов какого-нибудь 

множества. 

Логическая функция - это функция, в которой переменные принимают только два значения: 

логическая единица или логический ноль. 

Логическое выражение - это символическая запись высказывания, состоящая из логических 

величин (констант или переменных), объединенных логическими операциями (связками). 

Множество - под множеством понимают объединение в одно целое объектов, связанных 

между собой неким свойством. 

Перестановка - это упорядоченный набор чисел обычно трактуемый как биекция на 

множестве, которая числу i ставит соответствие i-й элемент из набора. Число n при этом называется 

порядком перестановки. Число всех перестановок порядка n равно факториалу. 

Простое высказывание - повествовательное предложение, относительно которого имеет 

смысл говорить, истинно оно или ложно. 

Размещения - размещениями из n элементов по m элементов (m < n) называются 

комбинации, составленные из данных n элементов по m элементов, которые отличаются либо 

самими элементами, либо порядком элементов. 

Система счисления - (гр. systema (целое) составленное из частей; соединение) это способ 

представления чисел и соответствующие ему правила действий над числами. 

Сложные (составные) высказывания - представляют собой набор простых высказываний (по 

крайней мере двух) связанных логическими операциями. 

Совокупность - сочетание, соединение, общий итог чего-нибудь. 

Сочетания - сочетанием из n по k называется набор k элементов, выбранных из данных n 

элементов. 

Суждения - форма мышления, в которой утверждается или отрицается связь между 

предметом и его признаком, отношения между предметами или факт существования предмета и 

которая может быть либо истинной, либо ложной. 

Теория множеств - занимается изучением свойств как произвольных множеств, так и 

множеств специального вида независимо от природы образующих их элементов. 



Умозаключение - прием мышления, позволяющий на основе одного или нескольких 

суждений-посылок получить новое суждение (знание или вывод). 

Формальная логика - наука о формах и законах мышления. Законы логики отражают в 

сознании человека свойства, связи и отношения объектов окружающего мира. Логика как наука 

позволяет строить формальные модели окружающего мира, отвлекаясь от содержательной стороны. 

Эквивалентность - логическое тождество, равнозначность, взаимная обусловленность. 

Гамильтонов путь — простой путь в графе, содержащий все вершины графа ровно по одному 

разу. 

Гамильтонов цикл — простой цикл в графе, содержащий все вершины графа ровно по 

одному разу. 

Геометрический граф — плоская фигура из вершин — точек плоскости и рёбер — линий, 

соединяющих некоторые пары вершин. Может представлять многими способами всякий граф. 

Гиперграф — совокупность из множества вершин и множества гиперрёбер (подмножество n-

й евклидовой степени множества вершин, то есть гиперрёбра соединяют произвольное количество 

вершин). 

Гомеоморфные графы — графы, получаемые из одного графа с помощью 

последовательности подразбиений рёбер. 

Двойственный граф. Граф А называется двойственным к планарному графу В, если вершины 

графа А соответствуют граням графа В, и две вершины графа A соединены ребром тогда и только 

тогда, когда соответствующие грани графа B имеют хотя бы одно общее ребро. 

Двусвязный граф — связный граф, в котором нет шарниров. 

Дерево — связный граф, не содержащий циклов. 

Длина пути — число дуг пути (или сумма длин его дуг, если последние заданы). Так для 

пути v1, v2, …, vn длина равна n-1. 

Дуга — ориентированное ребро. 

Дополнение графа — граф над тем же множеством вершин, что и исходный, но вершины 

соединены ребром тогда и только тогда, когда в исходном графе ребра нет. 

Ежевика неориентированного графа G — семейство связных подграфов графа G, 

касающихся друг друга. 

Изолированная вершина — вершина, степень которой равна 0 (то есть нет рёбер, 

инцидентных ей). 

Изоморфизм. Два графа называются изоморфными, если существует перестановка вершин, 

при которой они совпадают. Иначе говоря, два графа называются изоморфными, если существует 

взаимно-однозначное соответствие между их вершинами и рёбрами, которое сохраняет смежность и 

инцидентность (графы отличаются только названиями своих вершин). 

Инвариант графа — числовая характеристика графа или их упорядоченный вектор, 

характеризующая структуру графа инвариантно относительно перенумерации вершин. 

Интервальный граф — граф, вершины которого могут быть взаимно однозначно поставлены 

в соответствие отрезкам на действительной оси таким образом, что две вершины инцидентны 

одному ребру тогда и только тогда, когда отрезки, соответствующие этим вершинам, пересекаются. 

Клика — подмножество вершин графа, полностью соединённых друг с другом, то есть 

подграф, являющийся полным графом. 

Кликовое число (англ. clique number) — число (G) вершин в наибольшей клике. Другие 

названия — густота, плотность. 

Максимальная клика — клика с максимально возможным числом вершин среди клик графа. 

Компонента связности графа — некоторое подмножество вершин графа, такое, что для 

любых двух вершин из этого множества существует путь из одной в другую, и не существует пути 

из вершины этого множества в вершину не из этого множества. 



Компонента сильной связности графа, слой — максимальное множество вершин 

ориентированного графа, такое, что для любых двух вершин из этого множества существует путь 

как из первой во вторую, так и из второй в первую. 

Контур — замкнутый путь в орграфе. 

Корень дерева — выбранная вершина дерева; в орграфе — вершина с нулевой степенью 

захода. 

Коцикл — минимальный разрез, минимальное множество рёбер, удаление которого делает 

граф несвязным. 

Кратные рёбра — несколько рёбер, инцидентных одной и той же паре вершин. Встречаются 

в мультиграфах. 

Кубический граф — регулярный граф степени 3, то есть граф, в котором каждой вершине 

инцидентно ровно три ребра. 

Лес — неориентированный граф без циклов. Компонентами связности леса являются 

деревья. 

Матрица достижимости орграфа — матрица, содержащая информацию о существовании 

путей между вершинами в орграфе. 

Матрица инцидентности графа — матрица, значения элементов которой характеризуется 

инцидентностью соответствующих вершин графа (по вертикали) и его рёбер (по горизонтали). 

Матрица смежности графа — матрица, значения элементов которой характеризуются 

смежностью вершин графа. При этом значению элемента матрицы присваивается количество рёбер, 

которые соединяют соответствующие вершины (то есть Минимальный каркас (или каркас 

минимального веса, минимальное остовное дерево) графа — ациклическое (не имеющее циклов) 

множество рёбер в связном, взвешенном и неориентированном графе, соединяющих между собой 

все вершины данного графа, при этом сумма весов всех рёбер в нём минимальна. 

Минором графа называется граф, который можно получить из исходного путём удаления и 

стягивания дуг. 

Мост — ребро, удаление которого увеличивает количество компонент связности в графе. 

Мультиграф — граф, в котором может быть пара вершин, которая соединена более чем 

одним ребром (ненаправленным), либо более чем двумя дугами противоположных направлений. 

Неразделимый граф — связный, непустой, не имеющий точек сочленения граф. 

Нормированный граф — ориентированный граф без циклов. 

Нуль-граф (вполне несвязный граф, пустой граф) — регулярный граф степени 0, то есть 

граф, не содержащий рёбер. 

Орграф, ориентированный граф G = (V,E) есть пара множеств, где V — множество вершин 

(узлов), E — множество дуг (ориентированных рёбер). Дуга — упорядоченная пара вершин (v, w), 

где вершину v называют началом, а w — концом дуги. Можно сказать, что дуга v → w ведёт от 

вершины v к вершине w, при этом вершина w смежная с вершиной v. 

Паросочетание — набор попарно несмежных рёбер. 

Петля — ребро, начало и конец которого находятся в одной и той же вершине. 

Перечисление графов — подсчёт числа неизоморфных графов в заданном классе (с 

заданными характеристиками). 

Периферийная вершина — вершина, эксцентриситет которой равен диаметру графа. 

Планарный граф — граф, который может быть изображён (уложен) на плоскости без 

пересечения рёбер. Изоморфен плоскому графу, то есть является графом с пересечениями, но 

допускающий его плоскую укладку, поэтому может отличаться от плоского графа изображением на 

плоскости. Таким образом, может быть разница между плоским графом и планарным графом при 

изображении на плоскости. 



Плоский граф — геометрический граф, в котором никакие два ребра не имеют общих точек, 

кроме инцидентной им обоим вершины (не пересекаются). Является уложенным графом на 

плоскости. 

Подграф исходного графа — граф, содержащий некое подмножество вершин данного графа 

и некое подмножество инцидентных им рёбер. (ср. Суграф.) По отношению к подграфу исходный 

граф называется суперграфом 

Полный инвариант графа — числовая характеристика графа или их упорядоченный вектор, 

значения которой необходимо и достаточно для установления изоморфизма графов. 

Полным двудольным называется двудольный граф, в котором каждая вершина одного 

подмножества соединена ребром с каждой вершиной другого подмножества 

Полустепень захода в орграфе для вершины — число дуг, входящих в вершину. Полустепень 

исхода в орграфе для вершины — число дуг, исходящих из вершины. 

Помеченный граф — граф, вершинам или дугам которого присвоены какие-либо метки, 

например, натуральные числа или символы какого-нибудь алфавита. 

Порождённый подграф — подграф, порождённый множеством рёбер исходного графа. 

Содержит не обязательно все вершины графа, но эти вершины соединены такими же рёбрами, как в 

графе. 

Порядок графа — количество вершин графа. 

Правильная раскраска графа — раскраска, при которой каждый цветной класс является 

независимым множеством. Иначе говоря, в правильной раскраске любые две смежные вершины 

должны иметь разные цвета. 

Простая цепь — маршрут, в котором все вершины различны. 

Простой граф — граф, в котором нет кратных рёбер и петель. 

Простой путь — путь, все вершины которого попарно различны. Другими словами, простой 

путь не проходит дважды через одну вершину. 

Простой цикл — цикл, не проходящий дважды через одну вершину. 

Псевдограф — граф, который может содержать петли и/или кратные рёбра. 

Пустой граф (вполне несвязный граф, нуль-граф) — регулярный граф степени 0, то есть 

граф, не содержащий рёбер. 

Путь — последовательность рёбер (в неориентированном графе) и/или дуг (в 

ориентированном графе), такая, что конец одной дуги (ребра) является началом другой дуги 

(ребра). Или последовательность вершин и дуг (рёбер), в которой каждый элемент инцидентен 

предыдущему и последующему. Может рассматриваться как частный случай маршрута. 

Путь в орграфе — последовательность вершин v1, v2, …, vn, для которой существуют дуги 

v1 → v2, v2 → v3, …, vn-1 → vn. Говорят, что этот путь начинается в вершине v1, проходит через 

вершины v2, v3, …, vn-1, и заканчивается в вершине vn. 

Радиус графа — минимальный из эксцентриситетов вершин связного графа; вершина, на 

которой достигается этот минимум, называется центральной вершиной. 

Разбиение графа — представление исходного графа в виде множества подмножеств вершин 

по определённым правилам. 

Разделяющая вершина — то же, что и шарнир и точка сочленения. 

Развёртка графа — функция, заданная на вершинах ориентированного графа. 

Размеченный граф — граф, для которого задано множество меток S, функция разметки 

вершин f : A → S и функция разметки дуг g : R → S. Графически эти функции представляются 

надписыванием меток на вершинах и дугах. Множество меток может разделяться на два 

непересекающихся подмножества меток вершин и меток дуг. 

Разрез — множество рёбер, удаление которого делает граф несвязным. 



Рамочный граф — граф, который можно нарисовать на плоскости таким способом, что 

любая ограниченная грань является четырёхугольником и любая вершина с тремя и менее соседями 

инцидентна неограниченной грани. 

Раскраска графа — разбиение вершин на множества (называемые цветами). Если при этом 

нет двух смежных вершин, принадлежащих одному и тому же множеству (то есть две смежные 

вершины всегда разного цвета), то такая раскраска называется правильной. 

Расстояние между вершинами — длина кратчайшей цепи (в орграфе пути), соединяющей 

заданные вершины. Если такой цепи (пути) не существует, расстояние полагается равным 

бесконечности. 

Рёберный граф неориентированного графа — это граф, представляющий соседство рёбер 

графа. 

Ребро — базовое понятие. Ребро соединяет две вершины графа. 

Регулярный граф — граф, степени всех вершин которого равны. 

Регулярные графы представляют особую сложность для многих алгоритмов. 

Регулярный граф степени 0 (вполне несвязный граф, пустой граф, нуль-граф) — граф без 

рёбер. 

Самодвойственный граф — граф, изоморфный своему двойственному графу. 

Сверхстройное (зведообразное) дерево — дерево, в котором имеется единственная вершина 

степени больше 2. 

Связность. Две вершины в графе связаны, если существует соединяющая их (простая) цепь. 

Связный граф — граф, в котором все вершины связаны. 

Сечение графа — множество рёбер, удаление которых делит граф на два изолированных 

подграфа, один из которых, в частности, может быть тривиальным графом. 

Сеть — в принципе, то же, что и граф, хотя сетями обычно называют графы, вершины 

которых определённым образом помечены. 

Ориентированная сеть — ориентированный граф, не содержащий контуров. 

Сильная связность. Две вершины в ориентированном графе сильно связаны, если существует 

путь из первой во вторую и из второй в первую. 

Сильно связный орграф — орграф, в котором все вершины сильно связаны. 

Смежность — понятие, используемое в отношении только двух рёбер либо только двух 

вершин: Два ребра, инцидентные одной вершине, называются смежными; две вершины, 

инцидентные одному ребру, также называются смежными. 

Смешанный граф — граф, содержащий как ориентированные, так и неориентированные 

рёбра. 

Совершенное паросочетание — паросочетание, содержащее все вершины графа. 

Спектр графа — множество всех собственных значений матрицы смежности с учётом 

кратных рёбер. 

Степень вершины — количество рёбер графа G, инцидентных вершине x. 

Стягивание ребра графа — замена концов ребра одной вершиной, соседями новой вершины 

становятся соседи этих концов. 

Суграф (частичный граф) исходного графа — граф, содержащий все вершины исходного 

графа и подмножество его рёбер. (ср. Подграф.) 

Суперграф — любой граф, содержащий исходный граф (то есть для которого исходный граф 

является подграфом). 

Тета-граф — граф, состоящий из объединения трёх путей, не имеющих внутри общих 

вершин, у которых конечные вершины одни и те же. 

Тета-граф множества точек евклидовой плоскости строится как система конусов, 

окружающих каждую вершину с добавлением ребра для каждого конуса к точке множества, 

проекция которой на центральную ось конуса минимальна. 



Тождественный граф — граф, у которого возможен один-динственный автоморфизм — 

тождественный. Образно говоря, тождественный граф — «абсолютно несимметричный» граф. 

Точка сочленения — то же, что и шарнир и разделяющая вершина. 

Триангуляция поверхности — укладка графа на поверхность, разбивающая её на 

треугольные области; частный случай топологической триангуляции. 

Тривиальный граф — граф, состоящий из одной вершины. 

Турнир — ориентированный граф, в котором каждая пара вершин соединена одним ребром. 

Укладка: граф укладывается на некоторой поверхности, если его можно нарисовать на этой 

поверхности так, чтобы рёбра графа при этом не пересекались. 

Укрытие — определённый тип функции на множествах вершин неориентированного графа. 

Если укрытие существует, его может использовать беглец чтобы выиграть игру преследования-

уклонения на графе путём использования этой функции на каждом шаге игры для определения 

безопасных множеств вершин, куда можно перейти. 

Упорядоченный граф — граф, в котором рёбра, выходящие из каждой вершины, однозначно 

пронумерованы, начиная с 1. Рёбра считаются упорядоченными в порядке возрастания номеров. 

При графическом представлении часто рёбра считаются упорядоченными в порядке некоторого 

стандартного обхода (например, против часовой стрелки). 

n-фактор графа — регулярный остовный подграф степени n. 

n-факторизация графа — разбиение графа на независимые n-факторы. 

Хроматическое число графа — минимальное количество цветов, требуемое для раскраски 

вершин графа, при которой любые вершины, соединенные ребром, раскрашены в разные цвета. 

Характеристический многочлен графа — характеристический многочлен его матрицы 

смежности. 

Цепь в графе — маршрут, все рёбра которого различны. Если все вершины (а тем самым и 

рёбра) различны, то такая цепь называется простой (элементарной).  Для орграфов цепь называется 

орцепью. 

В некоторых источниках простая цепь — цепь, рёбра которой различны, что является более 

слабым условием. 

Цикл — замкнутая цепь. Для орграфов цикл называется контуром. 

Цикл (простой цикл) в орграфе — простой путь длины не менее 1, который начинается и 

заканчивается в одной и той же вершине. 

Шарнир — вершина графа, в результате удаления которой вместе со всеми инцидентными ей 

рёбрами количество компонент связности в графе возрастает. 

Эйлеров граф — граф, в котором существует цикл, содержащий все рёбра графа по одному 

разу (вершины могут повторяться). 

Эйлерова цепь (или эйлеров цикл) — цепь (цикл), которая содержит все рёбра графа 

(вершины могут повторяться). 

Эксцентриситет вершины — максимальное из всех минимальных расстояний от других 

вершин до данной вершины. 

Элементарный путь — путь, вершины которого, за исключением, быть может, первой и 

последней, различны. Другими словами, простой путь не проходит дважды через одну вершину, но 

может начаться и закончиться в одной и той же вершине, в таком случае он называется циклом 

(элементарным циклом). 

Элементарным стягиванием называется такая процедура: берём ребро (вместе с 

инцидентными ему вершинами, например, u и v) и «стягиваем» его, то есть удаляем ребро и 

отождествляем вершины u и v. Полученная при этом вершина инцидентна тем рёбрам (отличным 

от), которым первоначально были инцидентны u или v. 

 

6.1.2. Задания для повторения и углубления приобретаемых знаний. 



№ 
Код результата 

обучения 
Задания 

1 ОПК-1-З1 Приложение. Задания для самостоятельной работы 1-2 

2 ОПК-1-З1 Приложение. Задания для самостоятельной работы 3 

3 ОПК-1-З2 Приложение. Задания для самостоятельной работы 4-5 

4 ОПК-1-З2 Приложение. Задания для самостоятельной работы 6-7 

5 ОПК-1-З3 Приложение. Задания для самостоятельной работы 8 

6 ОПК-1-З3 Приложение. Задания для самостоятельной работы 9 

7 ОПК-1-З4 Приложение. Задания для самостоятельной работы 10-12 

8 ОПК-1-З4 Приложение. Задания для самостоятельной работы 13-14 

 

6.2. Задания, направленные на формирование профессиональных умений. 

№ 
Код результата 

обучения 
Задания 

9 ОПК-1-У1 Приложение. Задания для самостоятельной работы 15-16 

10 ОПК-1-У1 Приложение. Задания для самостоятельной работы 17 

11 ОПК-1-У2 Приложение. Задания для самостоятельной работы 18 

12 ОПК-1-У2 Приложение. Задания для самостоятельной работы 19 

13 ОПК-1-У3 Приложение. Задания для самостоятельной работы 20 

14 ОПК-1-У3 Приложение. Задания для самостоятельной работы 21 

15 ОПК-1-У4 Приложение. Задания для самостоятельной работы 22-23 

16 ОПК-1-У4 Приложение. Задания для самостоятельной работы 24-26 

 

6.3. Задания, направленные на формирование профессиональных навыков, владений. 

№ 
Код результата 

обучения 
Задания 

17 ОПК-1-В1 Приложение. Задания для самостоятельной работы 27 

18 ОПК-1-В1 Приложение. Задания для самостоятельной работы 28 

19 ОПК-1-В2 Приложение. Задания для самостоятельной работы 30 

20 ОПК-1-В2 Приложение. Задания для самостоятельной работы 31 

21 ОПК-1-В3 Приложение. Задания для самостоятельной работы 32-34 

22 ОПК-1-В3 Приложение. Задания для самостоятельной работы 35-36 

23 ОПК-1-В4 Приложение. Задания для самостоятельной работы 37-48 

24 ОПК-1-В4 Приложение. Задания для самостоятельной работы 49-52 

 

7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

 

7.1. Средства оценивания в ходе текущего контроля: 

- письменные краткие опросы в ходе аудиторных занятий на знание категорий учебной 

дисциплины; 

- задачи и упражнения в ходе семинарских занятий; 

- задания и упражнения для самостоятельной работы; 

- ответы на вопросы при подготовке к экзамену. 

 

7.2. ФОС для текущего контроля: 

№ 
Код результата 

обучения 
ФОС текущего контроля 

1 ОПК-1-З1 Приложение. Задания для самостоятельной работы 1-2 

2 ОПК-1-З1 Приложение. Задания для самостоятельной работы 3 

3 ОПК-1-З2 Приложение. Задания для самостоятельной работы 4-5 

4 ОПК-1-З2 Приложение. Задания для самостоятельной работы 6-7 

5 ОПК-1-З3 Приложение. Задания для самостоятельной работы 8 

6 ОПК-1-З3 Приложение. Задания для самостоятельной работы 9 

7 ОПК-1-З4 Приложение. Задания для самостоятельной работы 10-12 



8 ОПК-1-З4 Приложение. Задания для самостоятельной работы 13-14 

9 ОПК-1-У1 Приложение. Задания для самостоятельной работы 15-17 

10 ОПК-1-У1 Семинары по темам 1.2, 1.4, 1.5 

11 ОПК-1-У2 Приложение. Задания для самостоятельной работы 18-19 

12 ОПК-1-У2 Семинары по темам 2.1, 2.2 

13 ОПК-1-У3 Приложение. Задания для самостоятельной работы 20-21 

14 ОПК-1-У3 Семинары по темам 3.1, 3.2 

15 ОПК-1-У4 Приложение. Задания для самостоятельной работы 22-26 

16 ОПК-1-У4 Семинары по темам 3.3, 3.4 

17 ОПК-1-В1 Задания для самостоятельной работы 27-29 

18 ОПК-1-В1 Приложение. Контрольная работа. Типовые варианты 

19 ОПК-1-В2 Задания для самостоятельной работы 30-33 

20 ОПК-1-В2 Приложение. Контрольная работа. Типовые варианты 

21 ОПК-1-В3 Задания для самостоятельной работы 34-36 

22 ОПК-1-В3 Приложение. Контрольная работа. Типовые варианты 

23 ОПК-1-В4 Задания для самостоятельной работы 37-52 

24 ОПК-1-В4 Приложение. Контрольная работа. Типовые варианты 

 

7.3 ФОС для промежуточной аттестации: 

 

Задания для оценки знаний. 

№ 
Код результата 

обучения 
Задания 

1 ОПК-1-З1 Приложение. Задания для самостоятельной работы 1-2, 11-14 

2 ОПК-1-З1 Приложение. Вопросы к экзамену 1-28 

3 ОПК-1-З2 Приложение. Задания для самостоятельной работы 3-5, 15-18 

4 ОПК-1-З2 Приложение. Вопросы к экзамену 29-30 

5 ОПК-1-З3 Приложение. Задания для самостоятельной работы 6-7, 19-20 

6 ОПК-1-З3 Приложение. Вопросы к экзамену 31-45 

7 ОПК-1-З4 Приложение. Задания для самостоятельной работы 8-10, 21-22 

8 ОПК-1-З4 Приложение. Вопросы к экзамену 46-82 

 

Задания для оценки умений. 

№ 
Код результата 

обучения 
Задания 

1 ОПК-1-У1 

В качестве фондов оценочных средств для оценки умений 

обучающегося используются задания 15-16, рекомендованные для 
выполнения в часы самостоятельной работы (раздел 6.2.), см 

Приложение. 

2 ОПК-1-У1 

В качестве фондов оценочных средств для оценки умений 

обучающегося используются задания 17, рекомендованные для 
выполнения в часы самостоятельной работы (раздел 6.2.), см 

Приложение. 

3 ОПК-1-У2 

В качестве фондов оценочных средств для оценки умений 

обучающегося используются задания 18, рекомендованные для 
выполнения в часы самостоятельной работы (раздел 6.2.), см 

Приложение. 

4 ОПК-1-У2 

В качестве фондов оценочных средств для оценки умений 
обучающегося используются задания 19, рекомендованные для 

выполнения в часы самостоятельной работы (раздел 6.2.), см 

Приложение. 

5 ОПК-1-У3 

В качестве фондов оценочных средств для оценки умений 
обучающегося используются задания 20, рекомендованные для 

выполнения в часы самостоятельной работы (раздел 6.2.), см 

Приложение. 

6 ОПК-1-У3 

В качестве фондов оценочных средств для оценки умений 

обучающегося используются задания 21, рекомендованные для 

выполнения в часы самостоятельной работы (раздел 6.2.), см 



Приложение. 

7 ОПК-1-У4 

В качестве фондов оценочных средств для оценки умений 

обучающегося используются задания 22-24, рекомендованные для 

выполнения в часы самостоятельной работы (раздел 6.2.), см 
Приложение. 

8 ОПК-1-У4 

В качестве фондов оценочных средств для оценки умений 

обучающегося используются задания 25-26, рекомендованные для 

выполнения в часы самостоятельной работы (раздел 6.2.), см 
Приложение. 

 

Задания, направленные на формирование профессиональных навыков, владений. 

№ 
Код результата 

обучения 
Задания 

1 ОПК-1-В1 

В качестве фондов оценочных средств для оценки навыков, 

владений, опыта деятельности обучающегося используются задания 
27, рекомендованные для выполнения в часы самостоятельной 

работы (раздел 6.3.), а также решение задач на семинарах, 

контрольная работа, см. Приложение. 

2 ОПК-1-В1 

В качестве фондов оценочных средств для оценки навыков, 

владений, опыта деятельности обучающегося используются задания 

28, рекомендованные для выполнения в часы самостоятельной 

работы (раздел 6.3.), а также решение задач на семинарах, 
контрольная работа, см. Приложение. 

3 ОПК-1-В2 

В качестве фондов оценочных средств для оценки навыков, 

владений, опыта деятельности обучающегося используются задания 
30-31, рекомендованные для выполнения в часы самостоятельной 

работы (раздел 6.3.), а также решение задач на семинарах, 

контрольная работа, см. Приложение. 

4 ОПК-1-В2 

В качестве фондов оценочных средств для оценки навыков, 
владений, опыта деятельности обучающегося используются задания 

32, рекомендованные для выполнения в часы самостоятельной 

работы (раздел 6.3.), а также решение задач на семинарах, 
контрольная работа, см. Приложение. 

5 ОПК-1-В3 

В качестве фондов оценочных средств для оценки навыков, 

владений, опыта деятельности обучающегося используются задания 

33-34, рекомендованные для выполнения в часы самостоятельной 
работы (раздел 6.3.), а также решение задач на семинарах, 

контрольная работа, см. Приложение. 

6 ОПК-1-В3 

В качестве фондов оценочных средств для оценки навыков, 

владений, опыта деятельности обучающегося используются задания 
35-36, рекомендованные для выполнения в часы самостоятельной 

работы (раздел 6.3.), а также решение задач на семинарах, 

контрольная работа, см. Приложение. 

7 ОПК-1-В4 

В качестве фондов оценочных средств для оценки навыков, 

владений, опыта деятельности обучающегося используются задания 

37-48, рекомендованные для выполнения в часы самостоятельной 

работы (раздел 6.3.), а также решение задач на семинарах, 
контрольная работа, см. Приложение. 

8 ОПК-1-В4 

В качестве фондов оценочных средств для оценки навыков, 

владений, опыта деятельности обучающегося используются задания 
49-52, рекомендованные для выполнения в часы самостоятельной 

работы (раздел 6.3.), а также решение задач на семинарах, 

контрольная работа, см. Приложение. 

 

8. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

а) основная литература: 



 

1. Общий курс высшей математики для экономистов: Учебник / Под ред. В. И. Ермакова. – 

М.: ИНФРА-М, 2005. – 656 с. – ISBN 5-002180-9. – Текст: печатный. 

 

2. Игошин В.И. Математическая логика / В.И. Игошин. - Москва : Инфра-М, 2019. - 398 с. - 

ISBN 978-5-16-011691-4. - URL: https://ibooks.ru/bookshelf/361368/reading. - Текст: электронный. 

 

3. Пруцков А.В. Математическая логика и теория алгоритмов / А.В. Пруцков, Л.Л. Волкова. - 

Москва : КУРС, 2018. - 152 с. - ISBN 978-5-906818-74-4. - URL: 

https://ibooks.ru/bookshelf/361369/reading. - Текст: электронный. 

 

б) дополнительная литература: 

 

1. Иванов О. А. Дискретная математика: Учебник для вузов / О.А. Иванов, Г.М. Фридман. - 

Санкт-Петербург : Питер, 2020. - 352 с. - ISBN 978-5-4461-0867-1. - URL: 

https://ibooks.ru/bookshelf/359233/reading. - Текст: электронный. 

 

2. Зюзьков В. М. Математическая логика и теория алгоритмов / В.М. Зюзьков. - Томск : 

ТУСУР, 2015. - 236 с. - ISBN 978-5-4332-0197-2. - URL: https://ibooks.ru/bookshelf/356619/reading. - 

Текст: электронный. 

 

3. Высшая математика для экономистов: Учебник для вузов / Н. Ш. Кремер, Б. А. Путко, И, 

М. Тришин, М. Н. Фридман; Под ред. проф. Н. Ш. Кремера. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: 

ЮНИТИ, 2004. – 471 с. – ISBN 5-238-00030-8. – Текст: печатный. 

 

9. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЛЕКТОВ ЛИЦЕНЗИОННОГО И СВОБОДНО 

РАСПРОСТРАНЯЕМОГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ, ИСПОЛЬЗУЕМОГО ПРИ 

ИЗУЧЕНИИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

При изучении учебной дисциплины (в том числе в интерактивной форме) предполагается 

применение современных информационных технологий. Комплект программного обеспечения для 

их использования включает в себя: 

пакеты офисного программного обеспечения Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint), 

OpenOffice; 

веб-браузер (Google Chrome, Mozilla, Microsoft Edge др.); 

электронные библиотечные системы ibooks.ru. 

Для доступа к учебному плану и результатам освоения дисциплины, формирования 

Портфолио обучающегося используется Личный кабинет студента (он-лайн доступ через сеть 

Интернет). Для обеспечения доступа обучающихся во внеучебное время к электронным 

образовательным ресурсам учебной дисциплины, а также для студентов, обучающихся с 

применением дистанционных образовательных технологий, используется портал электронного 

обучения на базе СДО Moodle (он-лайн доступ через сеть Интернет). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ 

СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

https://cyberleninka.ru/ научная электронная библиотека «КИБЕРЛЕНИНКА» 

 

https://hub.exponenta.ru/ Образовательный математический сайт 



 

https://ibooks.ru/ - Электронная библиотечная система «Айбукс» 

 

11. ОБУЧЕНИЕ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ 

ЗДОРОВЬЯ 

 

Изучение учебной дисциплины обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными 

возможностями здоровья осуществляется в соответствии с Приказом Министерства образования и 

науки РФ от 9 ноября 2015 г. № 1309 «Об утверждении Порядка обеспечения условий доступности 

для инвалидов объектов и предоставляемых услуг в сфере образования, а также оказания им при 

этом необходимой помощи» (с изменениями и дополнениями), Методическими рекомендациями по 

организации образовательного процесса для обучения инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья в образовательных организациях высшего образования, в том числе 

оснащенности образовательного процесса, утвержденными Министерством образования и науки 

РФ 08.04.2014г. № АК-44/05вн. 

Лица с ограниченными возможностями здоровья и инвалиды обеспечиваются электронными 

образовательными ресурсами, адаптированными к состоянию их здоровья. 

Предоставление специальных технических средств обучения коллективного и 

индивидуального пользования, подбор и разработка учебных материалов для обучающихся с 

ограниченными возможностями здоровья производится преподавателями с учетом индивидуальных 

психофизиологических особенностей обучающихся и специфики приема-передачи учебной 

информации на основании просьбы, выраженной в письменной форме. 

С обучающимися по индивидуальному плану или индивидуальному графику проводятся 

индивидуальные занятия и консультации. 

 

12. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

 

Учебная дисциплина реализуется в аудитории 322. 

Оборудование: 

Учебная мебель: рабочее место преподавателя – стол, стул; учебные места для обучающихся 

– парты, стулья; трибуна, доска. 

Технические средства обучения: 

Переносное мультимедийное оборудование: 

Ноутбук, с выходом в сеть Интернет и с доступом в электронно-информационную среду 

института, проектор, экран демонстрационный. 

Для проведения занятий семинарского типа, лабораторных работ, текущего контроля и 

промежуточной аттестации и индивидуальных консультаций используется аудитория 310. 

Оборудование: 

Учебная мебель: рабочее место преподавателя – стол, стул; учебные места для обучающихся 

– парты, стулья; доска. 

Технические средства обучения: 

Переносное мультимедийное оборудование: 

Ноутбук, с выходом в сеть Интернет и с доступом в электронно-информационную среду 

института,  проектор, экран демонстрационный. 

Для самостоятельной работы студентов и написания курсовых работ используется аудитория 

314. 

Оборудование: 



Учебная мебель: рабочее место преподавателя – стол, стул; учебные места для обучающихся 

– парты, стулья; доска; кондиционер. 

Технические средства обучения: 

Переносное мультимедийное оборудование: 

Ноутбук, с выходом в сеть Интернет и с доступом в электронно-информационную среду 

института, проектор, экран демонстрационный. 

  



Приложение 1 

 

6.1. Задания для приобретения, закрепления и углубления знаний. 

№ Задание 

Код 

результата 

обучения 

1.  
Определить понятия множество, элемент, универсум. Привести примеры. ОПК-1-З1 

2.  
Дать понятие подмножество, кортеж. Привести примеры. ОПК-1-З1 

3.  
Перечислите основные операции над множествами. Привести примеры. ОПК-1-З1 

4.  
Поясните основные концепции алгебры логики ОПК-1-З2 

5.  

Дать понятие декартова произведения, п-арное соответствия. Алгебраической 

п-арной операции. 
ОПК-1-З2 

6.  
Объяснить понятия отображения и функции. Сюръекция, инъекция и биекция. ОПК-1-З2 

7.  
Дать понятие булевой функции, Привести примеры. ОПК-1-З2 

8.  
Перечислить и пояснить способы описания булевых функций и их количество. ОПК-1-З3 

9.  
Привести основные булевы функции и их обозначения. ОПК-1-З3 

10.  
Перечислите базовые понятия теории графов ОПК-1-З4 

11.  
Описать алгоритм поиска кратчайшего пути в графе. ОПК-1-З4 

12.  
Объяснить понятие планарности графа. ОПК-1-З4 

13.  
Поясните представление ориентированных и упорядоченных деревьев в ЭВМ ОПК-1-З4 

14.  
Перечислите способы представления графов в ЭВМ ОПК-1-З4 

 

6.2. Задания, направленные на формирование профессиональных умений. 

15.  
Построить декартово произведение множеств. ОПК-1-У1 

16.  

Получить характеристическую функцию множества, являющегося формулой 

над операциями пересечение и объединение. 
ОПК-1-У1 

17.  

Упростить булеву формулу. Построить ДНФ и КНФ функции. Произвести 

синтез схемы, реализующей заданную булеву функцию,  по формуле. 

Построить полином Жегалкина функции. 

ОПК-1-У1 

18.  

Формализуйте следующий вывод: "Если a и b истинны, то c — истинно. 

Но c — ложно: значит, a или b ложны".  
ОПК-1-У2 

19.  

Подставьте в приведённые ниже формы вместо логических переменных a, b, c, 

d такие высказывания, чтобы полученные таким образом составные 

высказывания имели смысл в повседневной жизни: 

а) если (а или (b и с)), то d; 

б) если (не а и не b), то (с или d); 

ОПК-1-У2 



в) (а или b) тогда и только тогда, когда (с и не d). 

20.  

Упростить формулу при помощи таблицы истинности (рекомендация: 

использовать СДНФ и СКНФ) и  правил де Моргана 

)+(=z 213 xxx  

ОПК-1-У3 

21.  Упростить формулу ))(())(( vuyxzzxyyx   ОПК-1-У3 

22.  

Получить пересечение графов, прямую сумму графов, объединение графов. 

Получить подграф графа по заданному множеству вершин. 
ОПК-1-У4 

23.  

Определить планарность графа. 

Вычислить кратчайший путь от вершины ко всем другим вершинам графа. 

Для заданного непланарного графа найти максимальный по количеству ребер 

планарный подграф. 

ОПК-1-У4 

24.  

Определить величину максимального потока в сети. Найти поток 

максимальной величины и минимальной стоимости. Получить множество 

классов эквивалентности при заданном отношении эквивалентности. 

ОПК-1-У4 

25.  

По заданному графу постройте дерево. Постройте экстремальное 

покрывающее дерево. Алгоритм Краскала. 
ОПК-1-У4 

26.  

Выполните сравнение упорядоченного и соответствующего ему бинарного 

дерева. Приведите алгоритм бинарного поиска по заданному дереву. Поясните 

алгоритм выравнивания дерева на конкретном примере. 

ОПК-1-У4 

 

6.3. Задания, направленные на формирование профессиональных навыков, владений. 

 Раздел 1. Теория множеств  

27.  

Для 2 множеств X = {x1, x2, x3, x4, x5, x6} и Y = {yl, y2, y3, y4} определено 

бинарное отношение 

 A={<x1,y2>,<x2,y1>,<x2,y2>,<x4,y2>,<x4,y3>,<x5,y1>,<x5,y3>}. Для данного 

множества А записать область определения и область значения; определить 

симметричное отношении А¹־. 

ОПК-1-В1 

28.  

Записать в виде теоретико-множественных соотношений следующие 

утверждения: 

a. среди деталей первого узла имеются все пластмассовые детали;  

b. одинаковый детали, входящие в оба узла могут быть только 

пластмассовыми; 

c. во втором узле нет пластмассовых деталей. При записи учесть, что M1 и 

М2, соответственно, множества деталей 1-го и 2-го узла, А – множество 

пластмассовых деталей. 

29.  

Указать области определения и значения для отношения порядка, если А 

={2,4,6}; B={1,4,6,7} 

 Раздел 2. Алгебра логики 
ОПК-1-В2, 

ОПК-1-В3 
30.  

Упростить формулу (x y)(xy z) z (x y)(u v) 



31.  
Упростить формулу (xyz) (xyz) xy 

32.  
Построить контактные схемы, реализующие формулу (xyz) (xyz) (xyz)  

33.  

Построить контактные схемы, реализующие функции двух переменных: 

импликацию, отрицание импликации, эквиваленцию, сумму по модулю два, 

штри х Шеффера, стрелку Пирса. 

34.  

Выразите все логические функции двух переменных через штрих Шеффера. 

Приведите таблицы соответствия. 

35.  

Синтезировать принципиальную схему блока управления индикацией 

правильности ответов студентов, если:  

a. задаются пять вопросов, требующих установить истинность или 

ложность определенных утверждений;  

b. экзаменуемый отвечает, нажимая кнопки, соответствующие тем 

вопросам, на которые хочет дать ответ "истина";  

c. схема зажигает элемент индикации, соответствующий поставленному 

вопросу, при нажатии кнопки;  

d. схема индицирует правильное число ответов. 

36.  
Приведите к СДНФ и СКНФ формулу: y (((x1 x3 )x2 ) x3 )x1 x2 ) . 

 Раздел 3. Теория графов  

37.  

Для данного графа составить матрицы смежности вершин, смежности дуг и 

инциденций 

.  

 

ОПК-1-В4 

38.  

Построить наглядные изображения графов и охарактеризовать полученный 

граф, по матрице смежности: 

 

39.  

 

Даны графы G1 и G2. Найти G1 G2 и  G1 G2 



40.  

Найти матрицы сильных компонент и маршрутов длины три дуги (ребра), 

исходящи х из вершин. 

  

 

ОПК-1-В4 

41.  

Выяснить изоморфны ли графы. 

 

42.  

По заданной матрице весов графа G найти величину минимального пути 

(алгоритм Дейкстры) и сам п уть между вершинами S=x1 и t=x6. 

 

43.  
По заданной матрице весов графа G из предыдущего задания найти 

величину максимального пути и сам путь между этими же вершинами. 

44.  

Построить остов с наименьшим весом для сети, заданной матрицей весов . 

 

45.  
С помощью алгоритма укладки графа на плоскости построить плоские графы 

или установить непланарность графов из задания 47. 

46.  По заданному графу найдите остовное деорево. ОПК-1-В4 

47.  К заданному преподавателем графу примените алгоритм Краскала. 

48.  Постройте бинарное дерево поиска 
ОПК-1-В4 

49.  Приведите примеры  сбалансированных деревьев. 

50.  Примените вспомогательные алгоритмы к заданному дереву сортировки. 

51.  Проведите раскраску графа п.43. 
ОПК-1-В4 

52.  
Привести примеры графов, для которых алгоритм последовательного 

раскрашивания строит не минимальную раскраску. 

 

  



Приложение 2 

 

Раздел 1. Теория множеств 

1. Для 2 множеств X = {x1, x2, x3, x4, x5, x6} и Y = {yl, y2, y3, y4} определено бинарное 

отношение A={<x1,y2>,<x2,y1>,<x2,y2>,<x4,y2>, <x4,y3>,<x5,y1>,<x5,y3>} Для данного множества 

А записать область определения и область значения; определить симметричное отношении А¹־. 

2. Записать в виде теоретико-множественных соотношений следующие утверждения:  

1) среди деталей первого узла имеются все пластмассовые детали;  

2) одинаковый детали, входящие в оба узла могут быть только пластмассовыми; 

3) во втором узле нет пластмассовых деталей. При записи учесть, что M1 и М2, 

соответственно, множества деталей 1-го и 2-го узла, А – множество пластмассовых деталей. 

3. Указать области определения  и значения для соответствия "Больше", если А = 

{2,4,6}; B={1,4,6,7}? 

4. Представьте в виде композиции функций функцию 
2

1
2

1
1)(


























x

x
xf  

5. Доказать справедливость тождеств: a) (AB)\B=A\B;  b)A\(BA)=A\B 

6. На факультете 287 студентов. Из них 19 не сдали математику, 17 - физику, 11 - 

программирование, 12 студентов не сдали математику и физику, 7 - математику и 

программирование, 5 - физику и программирование; 237 сдали математику, физику, 

программирование. Сколько студентов безуспешно (т.е. не сдавшие 3-й экзамена) закончили 

сессию? 

7. Найти число способов распределения студенческой группы из 23 человек на бригады 

по 3 и 5 человек. 

8. В химическом продукте могут оказаться примеси четырех видов -a.b,c,d. Приняв в 

качестве исходного множества М = {a,b,c.d}. Образуйте множество всех его подмножеств В (М). 

Дайте содержательную интерпретацию этого множества и его элементов. Каким ситуациям 

соответствуют, в частности, несобственные подмножества? 

9. Доказать, что система счисления с основанием "3" являются наиболее экономичными. 

 

Раздел 2. Алгебра логики 

10. По таблице истинности формулы Z = Z(x1, x2, x3) найти ее СДФН и СКФН 

x1 x2 x3 
№ варианта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 

0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 

1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 

1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 

 

11. Упростить формулу при помощи таблицы истинности (рекомендация: использовать 

СДНФ и СКНФ) и  правил де Моргана 

1. 321 += xxxz  2.
 312 xxxz=  3. )+(=z 213 xxx  



12. Упростить формулу ))(())(( vuyxzzxyyx   

13. Упростить формулу yxzyxxyz  )()(  

14. Упростить формулу xyzyzxzxyzyx   

15. Упростить формулу: )()()( zxyzyxyzx   

 

Раздел 3. Теория графов 

1. Для данного графа составить матрицы смежности вершин, смежности дуг и 

инциденций. 

 
2. Построить наглядные изображения графов и охарактеризовать полученный граф, по 

матрице смежности: 

11101

01100

10000

01100

11001

 

3. Даны графы G1 и G2. Найти 
21 GG   и 

21 GG   

 

 
 

4. Найти матрицы сильных компонент и маршрутов длины три дуги (ребра), исходящих 

из вершин. 

 
5. Выяснить изоморфны ли графы. 

X1 

X4 X3 

X1 

X2 
G2 

X4 

X1 X2 

X3 X3 

G1 

X1 X4 

X3 

X5 
X2 

U2 

U3 

U5 

U7 

U4 
U6 

U1 

X2 



 
6. По заданной матрице весов   графа G найти величину минимального пути (алгоритм 

Дейкстры) и сам путь между вершинами S=x1 и t=x6. 













9

76

1147

1579

101186

 

7. По заданной матрице весов   графа G из 6 задания найти величину максимального 

пути и сам путь между этими же вершинами. 

8. Построить остов с наименьшим весом для сети, заданной матрицей весов  . 

 















12118

1210710

10915

1197912

71571315

89137

1012157

 

9. С помощью алгоритма укладки графа на плоскости построить плоские графы или 

установить непланарность графов. 

 
10. По данной матрице пропускных способностей дуг   найти максимальный поток от 

вершины s=x1, до вершины t=x7 и указать минимальный разрез, отделяющий s от t. 

 















9

7

455

7

1286

17119

 

  

X2 X3 

X4 X5 X6 

X1 X1 

X6 X5 

X4 

X2 X3 



Приложение 3 

 

Определение (  ROMА ,, ). Алгебры и модели (реляционные системы). Алгебраические 

подсистемы. Выделенные элементы несущего множества. Унары, определение, примеры. Группоид: 

полугруппы, группы, квазигруппы. Полукольца. Алгебра множеств (алгебра Кантора). Реляционные 

системы (  RMА , ). Упорядоченные, частично упорядоченные множества. Алгебра нечетких 

множеств. 

  



Приложение 4 

 

Части гиперграфа. Граф Кёнига. Части гиперграфа  EVH , . Связность в гиперграфах. 

Независимые и зависимые множества гиперграфа. Способы представления гиперграфа. Матрицы 

инцидентности, смежности. Матрица Кирхгофа. Идентификация гиперграфа по его представлению. 

Раскраска гиперграфов. Операции над гиперграфами. Жадный алгоритм и матроиды. 

  



Приложение 5 

Вопросы к экзамену 

 

1. Исчисление высказываний (ИВ). Основные понятия. 

2. Исчисление высказываний. Алгебра высказываний. Основные логические операции. 

3. Исчисление высказываний. Правила записи сложных суждений. 

4. Исчисление высказываний. Законы эквивалентных преобразований формул. 

5. Исчисление высказываний (ИВ). Проблемы разрешимости формул. Таблицы истинности. 

6. Исчисление высказываний. Метод дедуктивного вывода. Modus ponens. 

7. Исчисление высказываний. Метод дедуктивного вывода. Modus tollens. 

8. Исчисление высказываний. Основные аксиомы вывода. 

9. Исчисление высказываний. Принцип резолюции. 

10. Исчисление высказываний. Расширение принципа резолюции (линейность и 

упорядоченность литер в дизъюнкте). 

11. Исчисление предикатов. Основные понятия. 

12. Исчисление предикатов. Алгебра предикатов. Основные логические операции. 

13. Исчисление предикатов. Правила записи сложных суждений. 

14. Исчисление предикатов. Законы эквивалентных преобразований. 

15. Исчисление предикатов. Пренексная нормальная форма (ПНФ) формулы. 

16. Исчисление предикатов. Сколемовская стандартная форма формулы. 

17. Исчисление предикатов. Основные аксиомы вывода. 

18. Исчисление предикатов. Принцип резолюции. 

19. Исчисление предикатов. Расширение принципа резолюции (линейность и упорядоченность 

литер в дизъюнкте). 

20. Исчисление предикатов. Подстановка и унификация. 

21. Исчисление нечётких множеств. Основные понятия. Алгебра нечётких множеств. 

22. Исчисление нечётких отношений. Основные понятия. Алгебра нечётких отношений. 

23. Логика нечётких высказываний. Основные понятия. 

24. Выбор решения при нечётком выводе заключения. 

25. Реляционная логика. Основные понятия. 

26. Реляционная алгебра. Основные и дополнительные унарные операторы. 

27. Реляционная алгебра. Основные бинарные операторы. 

28. Реляционная алгебра. Дополнительные бинарные операторы. 

29. Реляционное исчисление (РИ) с переменными-кортежами. 

30. Реляционное исчисление (РИ) на доменах. 

31. Грамматика формального языка БНФ. 

32. Формальные грамматики типа 0 и 1. Вывод цепочек терминальных символов. 

33. Формальные грамматики типа 2 и 3. Вывод цепочек терминальных символов. 

34. Цепочки символов формального языка. Система составляющих. 

35. Синтаксическое дерево и алгоритм его обхода “сверху-вниз”. 



36. Синтаксическое дерево и алгоритм его обхода “снизу-вверх”. 

37. Двоичное дерево. Матрица связей и таблица подстановок. 

38. Двоичное дерево. Грамматический разбор цепочки терминальных символов “сверху-вниз”. 

39. Двоичное дерево. Грамматический разбор цепочки терминальных символов “снизу-вверх”. 

40. Операции над языками. 

41. Сокращенная дизъюнктивная нормальная форма. Метод ее построения по конъюнктивной 

нормальной форме (метод Нельсона). 

42. Алгоритм построения вектора коэффициентов полинома Жегалкина (с обоснованием). 

43. Двойственность. Класс самодвойственных функций, его замкнутость. 

44. Лемма о нелинейной функции. 

45. Теорема Поста о полноте системы функций алгебры логики. 

46. Теорема о предполных классах. 

47. Теоремы о представлении k-значных функций 2-й формой и полиномами. 

48. Деревья. Свойства деревьев. 

49. Алгоритм построения кратчайшего остовного дерева (с обоснованием). 

50. Теорема о раскраске планарных графов в 5 цветов. 

51. Алгоритм распознавания взаимной однозначности алфавитного кодирования (с 

обоснованием). 

52. Теорема Маркова. 

53. Неравенство Макмиллана. 

54. Существование префиксного кода с заданными длинами кодовых слов. 

55. Теорема редукции. 

56. Коды с исправлением r ошибок. Оценка функции Mr(n). 

57. Коды Хэмминга. Оценка функции M1(n). 

58. Схемы из функциональных элементов и элементов задержки. Автоматность осуществляемых 

ими отображений. 

59. Моделирование автоматной функции схемой из функциональных элементов и элементов 

задержки. 

60. Теорема Мура. Пример автомата, на котором достигается оценка теоремы Мура. 

61. Метод Карацубы построения схемы для умножения, верхняя оценка ее сложности. 

62. Функции алгебры логики. Равенство функций. Тождества для элементарных функций. 

63. Теорема о разложении функции алгебры логики по переменным. Теорема о совершенной 

дизъюнктивной нормальной форме. 

64. Полные системы. Примеры полных систем (с доказательством полноты). 

65. Теорема Жегалкина о представимости функции алгебры логики полиномом. 

66. Понятие замкнутого класса. Замкнутость классов T0, T1, L. 

67. Класс монотонных функций, его замкнутость. 

68. Лемма о несамодвойственной функции. 

69. Лемма о немонотонной функции. 

70. Теорема о максимальном числе функций в базисе в алгебре логики. 



71. k-значные функции. Теорема о существовании конечной полной системы в Pk. 

72. Основные понятия теории графов. Изоморфизм графов. Связность. 

73. Корневые деревья. Верхняя оценка их числа. 

74. Геометрическая реализация графов. Теорема о реализации графов в трехмерном 

пространстве. 

75. Планарные (плоские) графы. Формула Эйлера. 

76. Доказательство непланарности графов K5 и K3,3. Теорема Понтрягина-Куратовского 

(доказательство в одну сторону). 

77. Теорема о раскраске вершин графа в 2 цвета (теорема Кенига). 

78. Оптимальные коды, их свойства. 

79. Линейные двоичные коды. Теорема о кодовом расстоянии линейных кодов. 

80. Схемы из функциональных элементов. Реализация функций алгебры логики схемами. 

81. Сумматор. Верхняя оценка сложности сумматора. Вычитатель. 

82. Понятие автоматных функций, их представление диаграммой Мура. Единичная задержка. 

  



Приложение 6 

Тестовые задания 

 

1. Закон больших чисел утверждает, что: 

a) чем больше единиц охвачено статистическим наблюдением, тем лучше 

проявляется общая закономерность 

b) чем больше единиц охвачено статистическим наблюдением, тем хуже проявляется 

общая закономерность 

c) чем меньше единиц охвачено статистическим наблюдением, тем лучше проявляется 

общая закономерность 

 

2. Количественная характеристика, отражающая результат измерения у единиц 

совокупности и совокупности в целом, называется: 

a) варианта 

b) среднее значение 

c) разброс выборки 
 

3. Нахождение единственной числовой величины, которая и принимается за значение 

параметра: 

a) квантиль 

b) максимальное правдоподобие 

c) точечная оценка 
 

4. Величина, характеризующая асимметрию распределения данной случайной 

величины: 

a) математическое ожидание 

b) момент случайной величины 

c) коэффициент эксцесса 

d) коэффициент асимметрии 
 

5. Если дисперсию выборочной совокупности уменьшить в 4 раза, то ошибка выборки: 

a) уменьшится в 4 раза 

b) увеличится в 4 раза 

c) не изменится 

d) уменьшится в 2 раза 

 

6. На основании 20 наблюдений выяснено, что парный коэффициент корреляции 

Ryx=0,8. Доля дисперсии случайной величины У обусловленная влиянием неучтенных 

факторов, равна: 

a) 0,36 

b) 0,44 
c) 0.33 

d) 0,51 

 

7. Случайная величина Y=4x+2, при этом математическое ожидание Х равно 3. 

Математическое ожидание случайной величины Y равно: 

a) 10 

b) 12 

c) 14 

d) 16 
 

8. По данным статической совокупности Х1,Х2,…,Хn найти методом моментов оценки 

неизвестных параметров m и σ нормального распределения с функцией плотности 

 

a) 



b) 

c) 

d) нет верного ответа 

Правильный ответ: а. 

 

9. Двое поочередно извлекает шары (без возвращения) из урны, содержащей 3 белых и 

4 черных шара. Выигрывает тот, кто первым вынет белый шар. Тогда вероятность 

выигрыша участника, начинающего игру, равна: 

a) 0,52 

b) 0,63 

c) 0,82 
d) 0,74 

 

10. Найти решение формулы Бейеса по теореме умножения. 

 
Правильный ответ: а. 
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