
 
 

  



2 

Учебная программа составлена на основе  ОСВО 1-31 03 02-2013 и учебного 

плана (регистрационный номер G31-136/уч. от 30.05.2013).  

 

 

СОСТАВИТЕЛЬ: 

О. И. Мельников, профессор кафедры математической кибернетики механико-

математического факультета Белорусского государственного университета, 

доктор педагогических наук, профессор. 

 

 

РЕЦЕНЗЕНТ: 

В.И. Сарванов, заведующий отделом Института математики Академии наук 

Республики Беларусь. 

 

 

РЕКОМЕНДОВАНА К УТВЕРЖДЕНИЮ: 

Кафедрой математической кибернетики механико-математического факультета 

Белорусского государственного университета  

(протокол № 10 от 03. 05. 2019); 

 

Научно-методическим Советом Белорусского государственного университета 

(протокол № 5 от 28.06.2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Зав.кафедрой математической кибернетики  __________ А.Л.Гладков 
 

 

  



3 

 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Цель дисциплины «Теория графов »: научить студентов владеть основными 

понятиями теории графов, методами использования графов при решении 

прикладных задач, алгоритмами решения экстремальных задач на графах. 

Образовательная цель: изложение основных принципов построения 

графовых математических моделей и изучения новых методов их исследования. 

    Развивающая цель: дальнейшее формирование у студентов 

математического мышления, навыков математического моделирования и умения 

применять его в конкретных технических и экономических задачах. 

 Воспитательная цель: формирование у студентов математической 

культуры, стремления к совершенствованию знаний в области дискретной 

математики и их использованию в при разрешении актуальных социальных и 

технических проблем современного общества. 

Задачи учебной дисциплины: 

1. Показать место теории графов при использовании в науке, производстве, 

экономике, информационных технологиях. 

2. Подготовить будущих специалистов по математике и информационным 

технологиям к использованию теории графов при решении производственных 

задач. 

 

Место учебной дисциплины в системе подготовки специалиста с высшим 

образованием (магистра).  

Учебная дисциплина относится к циклу специальных дисциплин 

(компонент учреждения высшего образования). 

 

Связи с другими учебными дисциплинами, включая учебные дисциплины 

компонента учреждения высшего образования, дисциплины специализации и др.  

«Теория графов связана с дисциплинами «Алгебра», «Дискре6тная 

математика», «Построение и анализ алгоритмов» математики». 

 

Требования к компетенциям 

Освоение учебной дисциплины «Теория графов» должно обеспечить 

формирование следующих компетенций: 

академические: 

АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения 

теоретических и практических задач; 

АК-2. Владеть системным и сравнительным анализом; 

АК-3. Владеть исследовательскими навыками; 

АК-4. Уметь работать самостоятельно; 

АК-5. Быть способным порождать новые идеи; 

АК-6. Владеть междисциплинарным подходом при решении задач; 

АК-8. Обладать навыками устной и письменной коммуникации; 

АК-9. Уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение жизни; 

социально-личностные: 

СЛК-2. Быть способным к социальному взаимодействию; 
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СЛК-3.Обладать способностью к межличностным коммуникациям; 

СЛК-5. Быть способными к критике и самокритике; 

СЛК-6.Уметь работать в команде; 

профессиональные: 

ПК-1. Разрабатывать практические рекомендации по использованию научных 

исследований, планировать и проводить экспериментальные исследования, 

исследовать патентоспособность и показатели технического уровня разработок 

программного обеспечения информационных систем разрабатывать научно-

техническую документацию. 

ПК-5. Заниматься аналитической и научно-исследовательской деятельностью 

в области механики и прикладной математики. 

ПК-8. Работать с научной, нормативно-справочной и специальной 

литературой; 

 

В результате изучения дисциплины студент должен  

    знать: 

 основные понятия теории графов; 

 основные свойства различных классов графов; 

 основные приемы построения графовых моделей; 

 основные алгоритмы решения экстремальных графовых задач. 

уметь: 

 строить математические графовые модели и их исследовать; 

 решать экстремальные графовые задачи с помощью известных алгоритмов. 

владеть: 

 методами исследования графовых моделей; 

 методами доказательств графовых теорем; 

 методами решения графовых задач; 

 методами решения экстремальных графовых задач. 

 

Структура учебной дисциплины. 

Дисциплина изучается на 1 курсе во 2 семестре очной формы обучения. 

Всего на изучение дисциплины  отводится 76 часов, из них аудиторных – 50 

часов, по видам занятий: лекций – 16 часов, практических занятий – 30 часов, 

УСР – 4 часа. 

Трудоемкость учебной дисциплины составляет – 2 зачетные единицы. 

Форма текущей аттестации – зачет. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

 

ТЕМА 1. Элементы теории графов 

Тема 1. 1. Определение графа. Примеры графов. Подграфы. Смежность и 

инцидентность. Степени вершин. Способы задания графов. Нерешенные задачи 

теории графов. 

Тема 1. 2. Маршруты, цепи, циклы. Простые цепи и циклы. Необходимые и 

достаточные условия двудольности (теорема Кенига). 

Тема 1. 3. Эквивалентные определения дерева. Свойства деревьев. 

Алгоритм Краскала построения минимального основного дерева. 

Тема 1. 4. Обходы в графах. Эйлеровы графы. Необходимое и достаточное 

условие эйлеровости (теорема Эйлера). Разбиение ребер графа на наименьшее 

число цепей. Гамильтоновы графы. Достаточное условие гамильтоновости. 

Тема 1. 5. Определение планарного и плоского графа. Грани плоского 

графа. Теорема Эйлера о соотношение числа вершин, ребер и граней плоского 

графа и следствие из нее.Необходимое и достаточное условие планарности графа 

(теорема Понтрягина-Куратовского), доказательство ее необходимости. 

 

ТЕМА 2. Решение экстремальных задач на графах 

Тема 2.1. Построение кратчайших цепей в графе с помощью алгоритма 

Дейкстры. 

Тема 2.2. Определение потока и разреза. Свойства разрезов Основная 

теорема о потоке и следствия из нее. Алгоритм построения максимального потока 

в сети. Обобщение задачи о потоке. 

Тема 2.3. Метод ветвей и границ. Решение задачи коммивояжера с 

помощью метода ветвей и границ. Приближенные схемы решения задачи 

коммиво-яжера. 

Тема 2.4. Динамическое программирование. Решение задач о траектории и 

о рюкзаке с помощью динамического программирования. Общее функцио-

нальное уравнение при динамическом программировании. 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

(очная форма получения образования) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Элементы теории графов 8 18    2  

1.1 Определение графа. Примеры графов. Простейшие свойства. 2 4     Устный опрос 

1.2 Маршруты, цепи, циклы. Теорема Кенига о двудольности.     1 4     Экспресс-опрос 

1.3 Эквивалентные определения дерева. Построение основного дерева 

минимального веса. 
1 4 

  

 

 
 Устный опрос 

1.4 .Обходы в графах. 2 4     Устный опрос 

1.5 Планарные и плоские графы. 2 2     Экспресс-опрос 

1.6 Раскраски графов. 
  

 
 

 
2 

Контрольная работа 

по темам 1.1-1.6 

2 Экстремальные задачи на графах 8 12          

2.1 Определение кратчайших цепей в сети. 2 2        Экспресс-опрос 

2.2 Потоковые задачи. 2 4      Устный опрос 

2.3 Метод ветвей и границ. 2 2     Устный опрос 

2.4 Приближенные схемы решения задачи коммивояжера.       Контрольная работа 

2.4 Динамическое программирование. 
2 4 

   
2 

Контрольная работа 

по темам 2.1-2.4 

 ИТОГО 16 30    4  
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ИНФОРМАЦИОННО - МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

Перечень основной литературы  

1. Емеличев В. А., Мельников О. И., Сарванов В. И., Тышкевич Р. И. Лекции 

по теории графов. М.: Ленанд, 2015. 

2. Емеличев В. А., Зверович И. Э., Мельников О. И., Сарванов В. И., 

Тышкевич Р. И. Теория графов в задачах и упражнениях. М. : Либроком, 

2013. 

 

Перечень дополнительной литературы 

 

1. Мельников О. И. Теория графов в занимательных задачах. М.: Ленанд, 2017. 

2. Мельников О. И., Морозов А. А. Моделирование оптимизационных задач в 

системе МАРLE. Минск: Национальный институт образования, 2010ю 

3. Мельников О. И., Морозов А. А. Теория графов в алгоритмах и программах. 

М.: Ленанд, 2019. 
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Перечень рекомендуемых средств диагностики и методика формирования 

итоговой оценки  

 С целью текущего контроля знаний студентов предусматривается 

проведение устных опросов, экспресс-опросов, контрольных работ. По итогам  

обучения проводится зачет. 

Итоговая оценка формируется на основе: 

1. Правила проведения аттестации студентов (Постановление  Министерства 

образования Республики Беларусь №53 от 29.05.2012г.). 

2. Положения о рейтинговой системе оценки знаний  по дисциплине в БГУ 

(Приказ ректора БГУ от 18.08.2015г. № 382-ОД). 

3. Критериев оценки знаний студентов по 10 балльной системе оценки 

(письмо Министерства образования от 22.12.2003г.). 

Формирование оценки за текущую успеваемость: 

 устный опрос – 25 %; 

 экспресс-вопрос – 25 %; 

 контрольная работа – 50 %. 

Рейтинговая оценка по дисциплине рассчитывается на основе оценки текущей 

успеваемости и зачетной оценки с учетом их весовых коэффициентов. Вес оценки 

по текущей успеваемости составляет 40 %, зачетной оценки – 60 %.  

 

Примерный перечень заданий  

для управляемой самостоятельной работы студентов  

(очная форма получения образования) 

 Студент получает вопросы по теории и простейшие задачи к этим вопросам. 

Тема 1. Элементы теории графов 

Раскраска графов. Правильная раскраска графов. Хроматическое число и 

хроматический индекс. Хроматический многочлен. Алгоритмы раскраски графов. 

Раскраска карт. Сведение раскраски карт к раскраске плоских графов. Теорема 

четырех красок. 

Форма контроля – контрольная работа. 

Тема 2. Экстремальные задачи на графах 

Приближенные схемы решения задачи коммивояжера. Задача 

коммивояжера с неравенством треугольника. Алгоритм Кристофидеса. 

Приближенные схемы метода ветвей и границ. Использование задачи о 

назначении при решении задачи коммивояжера. Геометрическое решение задачи 

коммивояжера. 

Форма контроля – контрольная работа. 

 

Образцы задач к заданиям. 

Тема 1. Элементы теории графов 

1. Докажите, что для раскраски произвольной географической карты, при 

которой две любые соседние страны окрашены в различные цвета 

достаточно шести красок. 

2. Известно, что на карте области нет точек, в которых сходятся границы 

нечетного числа районов. Докажите, что такую карту можно раскерасить 
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двумя красками так, что соседние районы будут покрашены разнвми 

красками. 

3. Докажите, что для раскраски карты, получающейся при пересечении на 

плоскости прямых или окружностей, достаточно двух красок. 

4. На острове расположено несколько стран. Можно ли разбитьн6екоторые 

из стран на меньшие так, чтобы старые границы сохранились. А 

получившуюся карту можно было раскрасить двумя красками. 

5. Пусть f(G, t) – число правильных раскрасок t красками графа G. 

Докажите, что 

f(Kn, t) = t(t –1)(t – 2) ... (t – n + 1), если t ≥ n, f(Kn, t) = 0, если t < n. 

6. Пусть u и v – две несмежные вершины графа G. Докажите, что если граф 

G1получается из графа G добавлением ребра (u, v), а G2 – слиянием 

(отождествлением) вершин  u и v, то f(G, t) = f(G1, t) + f(G2, t). 

  

Тема 2. Экстремальные задачи на графах 

1. Докажите, что цикл, полученный с помощью алгоритма 

Кристофидеса, имеет длину не более, чем в полтора раза больше 

длины оптимального цикла. 

2. Предложите алгоритм решения задачи коммивояжера с 

использованием для получения оценки задачи оназначениях. 

3. Оцените трудоемкость геометрического трешения задачи 

коммивояжера. 

4. Предложите приближенные схемы использования метода ветвей и 

границ и оцените их. 

 

Примерная тематика практических занятий  

Занятие 1. Определение графа. Примеры графов. Простейшие свойства. 

Занятие 2. Маршруты, цепи, циклы. Теорема Кенига о двудольности. 

Занятие 3. Эквивалентные определения дерева.  

Занятие 4. Обходы в графах. 

Занятие 5. Планарные и плоские графы. 

Занятие 6. Раскраски графов. 

Занятие 7. Определение кратчайших цепей в графе. 

Занятие 8. Потоковые задачи. 

Занятие 9. Метод ветвей и границ. 

Занятие 10. Приближенные схемы решения задачи коммивояжера 

Занятие 11. Динамическое программирование. 

 

Примерный перечень вопросов к зачету 

1. Определение графа. Примеры графов. 

2. Маршруты, цепи, циклы. 

3. Теорема Кенига о двудольности. 

4. Эквивалентные определения дерева. 

5. Построение основного дерева минимального веса. 

6. Эйлеровы графы. Необходимое и достаточное условие эйлеровости. 

7. Разбиение ребер графа на минимальное число цепей. 
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8. Гамильтонов граф. Достоточное условие гамильтоновости. 

9. Плоский и планарный графы. Грани плоского графа. 

10. Теорема Эйлера о плоских графах и следствие из нее. 

11.  Теорема Понтрягина-Куратовского  

12.  Построение кратчайших цепей в графе. 

13. Определение потока и разреза.  

14. Свойства разрезов. 

15. Основная теорема о потоке. 

16. Алгорим построения максимального потока. 

17. Сущность метода ветвей и границ. 

18. Решение задачи коммивояжера с помощью метода ветвей и границ. 

19.  Приближенные схемы решения задачи коммивояжера. 

20.  Динамическое программирование. Основное функциональное 

уравнение. 

21.  Решение с помощью динамического программирования задачи о 

рюкзаке. 

 

Методические рекомендации по организации  

самостоятельной работы обучающихся 

Для организации самостоятельной работы студентов по учебной дисциплине 

размещены на образовательном портале комплекс учебных и учебно-методических 

материалов: курсы лекций и методические указания к практическим занятиям, 

материалы текущего контроля и текущей аттестации, позволяющие определить 

соответствие учебной деятельности обучающихся требованиям образовательных 

стандартов высшего образования и учебно-программной документации, в т.ч. 

вопросы для подготовки к экзамену, примерный перечень заданий для 

самостоятельного выполнения и самоконтроля, список рекомендуемой 

литературы).  
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Описание инновационных подходов и методов 

к преподаванию учебной дисциплины 

При организации образовательного процесса используется 

эвристический подход, который предполагает: 

- осуществление студентами личностно-значимых открытий 

окружающего мира; 

- демонстрацию многообразия решений большинства профессиональных 

задач и жизненных проблем; 

- творческую самореализацию  обучающихся в  процессе создания 

образовательных продуктов; 

- индивидуализацию обучения через возможность самостоятельно 

ставить цели, осуществлять рефлексию собственной образовательной 

деятельности.  

- доказательство теорем путем разбиения доказательства на этапы 

обучаемые подводятся к самостоятельному определению действий на этапах. 

При организации образовательного процесса используется также 

практико-ориентированный подход, который предполагает: 

- освоение содержание образования через решения практических задач; 

- приобретение навыков эффективного выполнения разных видов 

профессиональной деятельности; 

- ориентацию на генерирование идей, реализацию групповых 

студенческих проектов, развитие предпринимательской культуры; 

- использованию процедур, способов оценивания, фиксирующих 

сформированность профессиональных компетенций. 
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО 
 

Название 

учебной  

дисциплины,  

с которой  

требуется 

согласование 

Название  

кафедры 

Предложения  

об изменениях в 

содержании учебной 

программы  

учреждения высшего  

образования по учебной 

дисциплине 

Решение, принятое 

кафедрой, 

разработавшей 

учебную 

программу (с 

указанием даты и  

номера протокола) 
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ ПО 

ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

на _____/_____ учебный год 

 

№ 

п/п 

Дополнения и изменения Основание 

   

 

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры 

_____________________________   (протокол № ____ от ________ 201_ г.) 

Заведующий кафедрой 

_____________________   _______________   __________________ 
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