
ПРОЕКТ «УМНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»:
РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ДЛЯ ОРГАНИЗАЦИИ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА СПБГЭУ

Заведующий кафедрой прикладной математики
Заведующий лабораторией МОИИ

Санкт-Петербургского государственного экономического университета
профессор, д.т.н., Фридман Г.М.



Целью создания и функционирования Лаборатории является проведение прикладных научных исследований по
профилю Лаборатории в области решения задач по следующим направлениям деятельности:
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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

• планирование расписаний и управление 
доходами;

• математическая транспортная логистика;
• прогнозирование, анализ данных, временных 

рядов;

• машинное обучение и нейронные сети;
• имитационное моделирование,
• а также деятельность, направленная на 

повышение эффективности учебного процесса 
Университета.

Лаборатория МОИИ на сайте СПбГЭУ: https://unecon.ru/lab-ai/ Дата создания лаборатории: апрель 2023 г.

https://unecon.ru/lab-ai/


• точные методы, эвристические и метаэвристические
алгоритмы решения оптимизационных задач;

• методы машинного обучения и построения 
искусственных нейронных сетей для решения задач 
прогнозирования, классификации и кластеризации;

• методы решения задач управления доходами 
в различных областях бизнеса;

• статистические методы и модели анализа данных;
• методы имитационного моделирования и построения 

имитационных моделей.

Языки программирования

Python
Wolfram Language

Оптимизаторы

Cardinal Optimizer, 
COIN-OR, SCIP, HiGHS,  
etc.

Хранение данных

PostgreSQL
MS Office

Имитационное моделирование

AnyLogic

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЙ СТЕК
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ИНСТРУМЕНТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ СТЕК



ПРОЕКТЫ «ВНЕ УНИВЕРСИТЕТА»

Группа НЛМК, 2023 – 2024

Рамочный договор: 3 коммерческих проекта

АО «Евросиб СПб-ТС», 2023
Коммерческий проект

/ 01

/ 02

ООО «Газпром ВНИИГАЗ» / ПАО СберБанк /
АО «Евросиб» / ООО «ИТЛ Консалтинг» 
ОАО «АТК «Ямал» / ООО «Текфорс
Инжиниринг» / JSA Group /
АО «Авиакомпания «Россия» / ОАО «РЖД» / …

Поиск перспективных решений/ 04
ПАО «Газпром», 2023, 2024, 2025
Участие в НИР/ 03

05Группа НЛМК, 2024

Учебный курс «Модели и методы 
комбинаторной оптимизации»

/ 05



КОНКУРСЫ И ХАКАТОНЫ

05

Международная университетская премия 
в области искусственного интеллекта 
и больших данных «Гравитация»

«Турбохакатон» – соревнование по решению 
задач в сфере электроэнергетики на базе 
методов искусственного интеллекта

GPN Intelligence Cup — индивидуальный 
кейс-чемпионат, организованный 
компанией «Газпром нефть»

Хакатон Data Wagon от Первой грузовой 
компании по решению актуальных задач из 
индустрии грузовых железнодорожных перевозок

/ 01

/ 02

/ 03

/ 04

https://codenrock.com/contests/turbohackathon2024
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ПРОЕКТЫ «ВНУТРИ УНИВЕРСИТЕТА»

Подготовка новых кадров

Онлайн курсы

Ежегодная летняя практика школьников 
10-х классов

Прохождение студентами практики
Руководство дипломными проектами
Факультативные прикладные проекты

Апробация разработанных моделей

СПбГЭУ, 2023 – …
Проект «УМНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»

Center for Economic Research and 
Graduate Education - Economics Institute

ФМЛ №239 / ФМЛ №30 / ФМЛ №366



ПРОЕКТ «УМНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Цель работы: повышение качества, эффективности и управляемости учебного процесса университета за 
счет использования и внедрения математических методов и подходов к решению задач, возникающих 
при осуществлении его различных этапов.

/ УУ – 01

Предиктивная 
аналитика

Конструктор 
учебных планов

Анализ приемной 
кампании

Распределение 
по дисциплинам

Качество 
учебного 

расписания

Распределение 
по профилям

Распределение 
учебной нагрузки 

кафедры

2023/2024

2024/2025

2025/2026

Антиплагиат 
кода



ПРОЕКТ «УМНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»: 
ЦИКЛ РЕШЕНИЯ

/ УУ – 02

Верификация 
результатов работы 
моделей, анализ 
показателей и 
проверка выполнения 
требования. 
Внедрение 
результатов в 
Университет.

Формирование исходных 
данных:
• требования к учебному 

плану
• успеваемость и 

предпочтения студентов
• предпочтения 

преподавателей и 
кафедры к дисциплинам

• etc

Программная 
реализация:
• модуля обработки 

исходных данных
• расчетного модуля
• модуля вывода и 

экспорта 
результатов

Разработка 
математических 

моделей – выбор 
критериев 

оптимизации и 
жестких / мягких 

ограничений 

Проведение расчетов 
с соблюдением 

временных 
ограничений, 

накладываемых на 
время счета.

Анализ 
результатов

Сбор исходных 
данных

Программная 
реализация

Разработка 
математического ядра

Проведение 
расчетов



Цель работы: формирование справедливого (максимально бесконфликтного) распределения студентов 
по учебным профилям с учётом предпочтений студентов и профилей, а также интересов университета. 

/ УУ – 03

ПРОЕКТ «УМНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»:
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СТУДЕНТОВ ПО ПРОФИЛЯМ



/ УУ – 04

ПРОЕКТ «УМНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»:
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СТУДЕНТОВ ПО ПРОФИЛЯМ
ЧИСЛОВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ: МАКСИМИЗАЦИИ УДОВЛЕТВОРЕННОСТИ СТУДЕНТОВ

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Направление 
«Менеджмент»

259 студента

5 профилей

Нестрогие предпочтения 
агентов 40 сек

поиск
решения

97 %
студентов 

по I приоритету

Характеристика Оптимизационный 
алгоритм

Количество конфликтов зависти 0

Количество конфликтов коалиций 0

Количество конфликтов свободных мест 0

Студенты, распределенные  по первому приоритету 242 (9 должников)

1
профиль

не открыт



/ УУ – 05

ПРОЕКТ «УМНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»:
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СТУДЕНТОВ ПО ПРОФИЛЯМ

100 %
профилей 
открыто

ЧИСЛОВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ: МАКСИМИЗАЦИЯ ЧИСЛА ОТКРЫТЫХ ПРОФИЛЕЙ

1
критерий 

оптимизации
добавлен

2
профиля 
с малым 
спросом

Характеристика Оптимизационный 
алгоритм

Количество конфликтов зависти 0

Количество конфликтов коалиций 0

Количество конфликтов свободных мест 14

Студенты, распределенные  по первому приоритету 236 (9 должников)

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Направление 
«Менеджмент»

259 студента

5 профилей

Нестрогие предпочтения 
агентов



Цель работы: разработка алгоритма поиска справедливого распределения студентов по дисциплинам 
(модули) по выбору, а также разбиение множества студентов на смешанные группы для совместного 
изучения дисциплин. 

/ УУ – 06

ПРОЕКТ «УМНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»:
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СТУДЕНТОВ ПО ВЫБОРНЫМ ДИСЦИПЛИНАМ



1
день на получение 

результата

ЧИСЛОВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ: «ВЕСЕННИЙ» СЕМЕСТР УЧЕБНОГО ГОДА 2023 / 2024

ПРОЕКТ «УМНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»:
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СТУДЕНТОВ ПО ВЫБОРНЫМ ДИСЦИПЛИНАМ

79 %
по первому 
приоритету

0
конфликтов 

зависти

127
преподавателей

3958
студентов

70
дисциплин

/ УУ – 07



Цель работы: разработка и внедрение программы для автоматизации проверки 
соответствия фактического расписания плановой нагрузке преподавателей

/ УУ – 08

ПРОЕКТ «УМНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»:
КАЧЕСТВО УЧЕБНОГО РАСПИСАНИЯ



СХЕМА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ С ПРОГРАММОЙ

/ УУ – 09

ПРОЕКТ «УМНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»:
КАЧЕСТВО УЧЕБНОГО РАСПИСАНИЯ

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Временное расписание

Постоянное расписание

Нагрузка

Праздничные дни

Число подгрупп для 
выборных дисциплин

О
бя

за
те

ль
ны

е 
фа

йл
ы

О
пц

ио
на

ль
ны

е 
фа

йл
ы

РАСЧЕТ РЕЗУЛЬТАТ

Таблица соответствия 
расписания нагрузке:
• корректно и некорректно 

представленные в 
расписании дисциплины

ЭКСПОРТ РЕЗУЛЬТАТОВ



Статья: Проект «Умный университет»: Распределение студентов по учебным профилям

XV МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ: ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ 
И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ МАТЕМАТИКИ И ИНФОРМАТИКИ, 2023

ПРОЕКТ «УМНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»: 
АПРОБАЦИЯ

Статья: Справедливое распределение студентов по блокам дисциплин по выбору

СОВРЕМЕННАЯ ЭКОНОМИКА: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ, 2024

Алгоритм распределения студентов направления подготовки по образовательным программам

VIII МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ СИМПОЗИУМ, ПОСВЯЩЕННЫЙ 
300-ЛЕТИЮ СПБГУ, 2024

Статья: «Умный университет»: справедливое распределение студентов по  учебным профилям 

ВЕСТНИК ВОРОНЕЖСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА, 2024

/ УУ – 10

https://journals.vsu.ru/meps/article/view/12149
https://docs.google.com/document/d/1AAoATF0c6I_4dJI_mpXzAzbMihgmZo9o1H4fW_zSoA8/edit?tab=t.0
https://events.spbu.ru/events/symposium-2024
https://journals.vsu.ru/econ/article/view/11838


Г.М. Фридман
grifri@finec.ru



/ 01 ОПТИМИЗАТОР СЕРИЙ КОНВЕРТЕРНОГО ЦЕХА

Цель работы: аудит существующей модели построения расписания работ по производству слябов, 
устранение недостатков и усовершенствование модели.

ГРУППА «НЛМК», 2023-2024
НА ОСНОВАНИИ ДОГОВОРА № ДГ-1010-11072-06-23 ОТ 24 АВГУСТА 2023 ГОДА

/ 03 – 01



РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ СТЕК

• на выходе Заказчику передано три инструмента:
1. усовершенствованная CP модель;
2. математическая эвристика на базе MIP модели;
3. модуль визуализации результата расчета

с авто-генерацией объяснения его пользователю;

• исключено недовольство пользователей предыдущими 
версиями моделей, переданных на аудит;

• внедрение результаты в бизнес-процесс компании как 
основного инструмента для решения задачи такого типа;

• продолжение сотрудничества.

/ 01 ОПТИМИЗАТОР СЕРИЙ КОНВЕРТЕРНОГО ЦЕХА

/ 03 – 02

Визуализация результатов
Инструмент анализа

математическая эвристика Constrained program модель
Mixed-integer program модель



/ 02 РАЗМЕЩЕНИЕ КОНТЕЙНЕРОВ НА ПЛАТФОРМАХ 
ПРИ МИНИМИЗАЦИИ ПРОБЕГА ПОГРУЗОЧНОЙ ТЕХНИКИ

Цель работы: создание программной реализации алгоритма решения задачи о размещении контейнеров 
на платформах при выполнении ограничений на допустимость расстановки с учетом сформулированных 
Заказчиком критериев оптимизации, в т.ч. минимизации пробега погрузочной техники.

АО «ЕВРОСИБ СПБ-ТРАНСПОРТНЫЕ СИСТЕМЫ», 2023
ДОГОВОР № ЦН2306/2-Н ОТ 30 ИЮНЯ 2023 Г.

/ 03 – 01



хранение исходных 
данных и результатов 
расчетов

обработка данных, 
алгоритм решения задачи, 
построение моделей, 
экспорт результатов

РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ СТЕК

• эффективный алгоритм решения задачи;
• программный модуль;
• подбор open-source альтернатив коммерческим 

оптимизатору и реализация перехода;

• внедрение результаты в бизнес-процесс компании как 
основного инструмента для решения задачи такого типа;

• предложение вариантов развития программного 
продукта.

поиск глобального 
оптимума

/ 02 РАЗМЕЩЕНИЕ КОНТЕЙНЕРОВ НА ПЛАТФОРМАХ 
ПРИ МИНИМИЗАЦИИ ПРОБЕГА ПОГРУЗОЧНОЙ ТЕХНИКИ

/ 03 – 02



/ 03 РАЗРАБОТКА МЕТОДОЛОГИИ ЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО 
УПРАВЛЕНИЯ РЫНОЧНЫМИ РИСКАМИ ГРУППЫ ГАЗПРОМ 
НА УРОВНЕ ПАО «ГАЗПРОМ» С ПРИМЕНЕНИЕМ МЕТОДОВ 
КОЛИЧЕСТВЕННОЙ ОЦЕНКИ

Основной задачей в рамках проекта была разработка и отладка программы для ЭВМ «Импорт, 
обработка, сохранение данных по котировкам».  

ПАО «ГАЗПРОМ», 2023
УЧАСТИЕ В НИР И РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОГРАММНОГО РЕШЕНИЯ

/ 03 – 01



импорт и обработка данных, обновление данных, 
хранение исходных данных, экспорт результатов

РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ СТЕК

• разработана программа на языке Python;
• использованы открытые источники данных по курсам 

валют, информацию о кривым бескупонной доходности 
государственных облигаций, а также фьючерсы Brent, 
TTF, JKM и JCC;

• оперативная поддержка основного исследовательского 
коллектива НИР в части разработки программного 
решения.

/ 03 РАЗРАБОТКА И ОТЛАДКА ПРОГРАММЫ «ИМПОРТ, 
ОБРАБОТКА, СОХРАНЕНИЕ ДАННЫХ ПО КОТИРОВКАМ»

/ 03 – 02
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