
Например, для студентов 2 и 3 курсов СГА-
СУ (бакалавры по направлению подготовки 
08.03.01 – «Строительство и инженеры-строите-
ли», специализация «Строительство высотных 
и большепролетных зданий и сооружений») 
в рабочих программах дисциплин «Строитель-
ные материалы» и «Современные материалы 
в строительстве» указаны, в частности, следую-
щие профессиональные компетенции:

– «Знание научно-технической информации 
по профилю деятельности»; знать: научное, тех-
нико-экономическое значение экономии матери-
альных, энергетических ресурсов при изготов-
лении и применении строительных материалов 
и изделий; уметь: определять тенденции раз-
вития производства строительных материалов 
и конструкций и методы повышения их конку-
рентоспособности; владеть: методологией науч-
но-практических исследований;

– «Знание основных химических характе-
ристик неорганических вяжущих материалов»; 
знать: классификацию, номенклатуру, основы 
технологий производства, характеристики, об-
ласть применения неорганических вяжущих 
веществ; уметь: провести лабораторные испы-
тания неорганических вяжущих и оценить их 
соответствие требованиям действующих стан-
дартов; владеть: принципами подбора составов 
исходных смесей для получения материалов 
общестроительного назначения на основе неор-
ганических вяжущих веществ.

В связи с этим среди направлений исследо-
вания актуальны вопросы оптимизации струк-
туры и свойств материалов на основе мине-
ральных вяжущих с применением техногенных 

продуктов, создание компьютерных программ, 
электронных баз данных, позволяющих ре-
гулировать технологические параметры про-
изводства малоэнергоемких штучных стено-
вых, отделочно – облицовочных изделий и т.д. 
[1, 2]. Студенты самостоятельно проводят по-
иск и анализ литературных источников (моно-
графий, научных статей, патентов и изобрете-
ний) по соответствующим темам исследований. 
Определяется теоретическая, практическая, по-
знавательная значимость работы; выдвижение 
гипотез по решению намеченных проблем, об-
суждение методов исследований; анализ теоре-
тических и практических блоков, комплексное 
обсуждение работы, способов оформления ре-
зультатов. Коллективная презентация и после-
дующее обсуждение исследовательской работы 
на студенческих конференциях или учебных за-
нятиях; внешняя оценка, выводы и выдвижение 
новых проблем исследований [1]. Полученные 
результаты могут применяться в учебной ауди-
торной и самостоятельной работе (как основа 
для изучения разделов «Минеральные вяжущие 
вещества и материалы на их основе», при подго-
товке к тестированию, разработки электронного 
справочного пособия и т.п.).
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Человек более способен усматривать свой-
ства и особенности, характерные для геометри-
ческих объектов, чем выводить те же свойства 
из совокупности формул. Поэтому для более 
четкого понимания принципов решения задач 
четкого нелинейного программирования и не-
четкого нелинейного программирования (ННП) 
аналитическими средствами важно хорошо ус-
воить графоаналитические методы их решения. 
Проблема состоит в том, что в наше время не су-
ществует общепризнанной нечеткой геометрии, 
которая построена на основе нечеткой логики 
и теории нечетких множеств.

В данной работе мы предлагаем рассмотре-
ние графоаналитических методов решения не-

четких задач нелинейного программирования 
с четкой нелинейной целевой функцией при не-
четко заданных линейных ограничениях. 

Основные понятия теории нечетких мно-
жеств, элементов нечеткой логики, нечетких 
соответствий и отношений, понятия нечетких 
геометрических объектов и нечетких геометри-
ческих фигур на плоскости будем полагать таки 
же как и в [1-6].

Рассмотрим такую задачу ННП: найти экс-
тремум четкой нелинейной целевой функции:

   (1)
при нечетких ограничениях:

    (2)

где параметры  системы (2) есть гауссо-
вы нечеткие числа с функциями принадлежности:
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   (3)

где  модальные значения (ядра) нечетких чи-
сел  – квадрат коэффициента концентрации.

Решения этой задачи ННП начинают из по-
строения области допустимых решений (ОДР). 
Из графической точки зрения такая область 
представляет собой пересечения нечетких по-
луплоскостей (или нечетких прямых), которые 
определяются системой (2).

На этом же графике строим семейство це-
левых функций (1). Так как в рассматриваемом 
случае ОДР представляет собой нечеткий выпу-
клый многогранник, то в задачах такого типа не-
четкая точка экстремума является вершиной та-
кого нечеткого многогранника. Таким образом, 
искомое экстремальное решения, которое гра-
фически соответствует координатам нечеткой 
точки пересечения двух определенных нечетких 
прямых, можно найти путем общего решения 
системы двух нечетких уравнений, что соответ-
ствуют этим предельным нечетким прямым, то 
есть в общем случае нужно найти нечеткое ре-
шение нечеткой системы линейных алгебраиче-
ских уравнений (НСЛАУ) [5].

Выразим решения НСЛАУ (2) через параме-
тры задачи по формулам Крамера:

   (4)

где det A – определитель матрицы A = (aij), 
det Ak – определитель матрицы, который получа-
ется при замене k-го столбца матрицы А столб-
цом свободных членов (bi).

В рассматриваемом случае нечеткими яв-
ляются только свободные члены bi. Значения 
переменных xk, что вычисляются по формуле 
(4), запишем, раскрывая определители det Ak по 
элементам k-го столбца:

  (5)

где ; Aik – адъюнкта элемента aik ма-

трицы A, k = 1, 2 ,…, n…
Теперь можно получить функции принад-

лежности компонентов нечеткого решения за-
дачи [5]:

Подставив полученные значения нечетких 
координат точек экстремума в выражения для 

целевой функции (1), можно получить нечеткие 
значения искомой функции.

Если все неравенства нечетких ограничений 
преобразовать в уравнения, то получим нечеткую 
задачу на условный экстремум, которая может 
быть решена методом множителей Лагранжа.

В данной работе изложены достаточно 
простые графоаналитические методы опреде-
ления нечетких координат нечетких экстре-
мальных точек путем нахождения нечеткого 
решения НСЛАУ. Полученные в работе резуль-
таты в дальнейшем могут быть использованы 
для геометрической интерпретации задач нечет-
кого целочисленного программирования и тео-
рии нечетких игр.
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Обсуждается программа для студентов, 
изучающих программирование на С++ и зна-
комых с основами общей геодезии. В учебно-
методической литературе, к сожалению, отсут-
ствуют объектно-ориентированные программы, 
связанные с задачами картографии и геодезии. 
Представлены лишь программы на основе 
функционального программирования [1]. Цель 
работы заключалась в разработке программы, 
которая моделирует технику определения пре-
вышения одной точки местности над другой 
с помощью геометрического нивелирования. 
Рассмотрим содержательную постановку за-
дачи. В выбранных точках местности размеща-
ются вертикально нивелирные рейки, между 
ними устанавливается нивелир. Наводя зритель-
ную трубу нивелира на рейки, берут отсчеты. 
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