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I. ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

Цель изучения дисциплины: ознакомить обучающихся с основами совре-

менных методов оптимизации. 

 

Задачи изучения дисциплины:   

1) изучение основных методов решения задач одномерной и многомерной оп-

тимизации; 

2) формирование представлений о моделях в математическом программирова-

нии. 

 

Место дисциплины в структуре ОПОП: реализуется в рамках базовой части 

блока Б1. Дисциплины (модули). 
 

Планируемые результаты обучения по дисциплине: 

 

Код 

компетенции 

Индикаторы достижения 

компетенции 

Планируемые результаты 

обучения  

по дисциплине 

ОПК-2 

Знать:  

- основные понятия, идеи, методы фун-

даментальной и прикладной матема-

тики, формулировки и доказательства 

утверждений, возможные сферы их 

применения для решения прикладных 

задач; 

- основные подходы к проведению тео-

ретических и экспериментальных ис-

следований, а также анализу их ре-

зультатов; принципы математического 

моделирования;  

- основные способы решения задач 

профессиональной области с приме-

нением математических методов и 

моделей.  

Знает: 

– основные методы решения задач од-

номерной и многомерной оптимиза-

ции; 

– ключевые понятия и методы реше-

ния задач простейших вариационного 

исчисления; 

– ключевые понятия математического 

программирования. 

 

Уметь:  

- осуществлять выбор математического 

инструментария, законов естественно-

научных дисциплин для решения по-

ставленных математических и при-

кладных задач; 

- прилагать полученные математиче-

ские знания к проведению исследова-

ний, а также анализу их результатов; 

применять на практике методы мате-

матической обработки информации и 

методы математического моделирова-

ния; 

- использовать математический аппарат 

Умеет: 

– определять необходимый алгоритм 

(или комплекс алгоритмов, необхо-

димый для решения поставленных 

математических и прикладных задач; 

– использовать полученные знания к 

проведению исследования и интер-

претации полученных результатов; 

– применять методы оптимизации в 

области защиты информации, а так-

же при принятии управленческих 

решений в экономике.   
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для решения прикладных задач в об-

ласти защиты информации, а также 

принятии оптимальных управленче-

ских решений в экономике. 

Владеть: 

- базовым категориальным математиче-

ским аппаратом для построения и реа-

лизации основных математических ал-

горитмов, анализа математических и 

экономических проблем, решения 

практических задач; 

- способами накопления, обработки и 

использования математической ин-

формации; навыками построения, ана-

лиза и применения математических 

методов и моделей для решения при-

кладных задач;  

- навыками применения современного 

математического инструментария для 

решения прикладных задач в области 

защиты информации; планирования и 

прогнозирования, принятия оптималь-

ных управленческих решений в эко-

номике. 

Владеет: 

– математическим аппаратом, позво-

ляющим реализовывать основные 

математические алгоритмы, а также 

приемами анализа математических 

и экономических проблем, решения 

практических задач; 

– приемами накопления, обработки и 

использования математической ин-

формации для составления моделей и 

реализации соответствующих алго-

ритмов; 

– навыками решения прикладных за-

дач в области защиты информации, 

планирования и прогнозирования, 

принятия оптимальных решений в 

области экономики. 

 

II. СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  
с указанием количества часов, выделенных на контактную работу обучающихся  

с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу  

 

Очная форма обучения  

№ 

п/п 
Наименование разделов и тем Всего 

Аудиторные занятия Сам. 

раб.   ЛК  ПЗ   ЛБ   

 Раздел 1. Методы одномерной и многомерной 

оптимизации 
52 4 12  36 

1. 

Тема 1. Виды ограничений. Критерии оптимально-

сти. Классификация задач. Минимизация функций. 

Задача безусловной оптимизации. Дифференциру-

емость функций на Rn. Элементы теории квадра-

тичных форм. Матрица Гессе. Необходимое и до-

статочное условие минимума в задаче без ограни-

чений.  

26 2 6  18 

2. 

Тема 2. Задачи условной оптимизации.  

Задачи с ограничениями в виде равенств. Условная 

оптимизация. Метод множителей Лагранжа. 

26 2 6  18 

 Раздел 2. Элементы выпуклой оптимизации 20 4 4  12 

3. 

Тема 3. Выпуклые функции. Неравенство Йенсена. 

Надграфик (эпиграф) и подграфик (гипограф) вы-

пуклой функции. Критерии выпуклости дифферен-

цируемой и дважды дифференцируемой функции. 

10 2 2  6 

4. Тема 4.  Выпуклая задача оптимизации. Необходи- 10 2 2  6 



4 

 

мые и достаточные условия минимума в задаче вы-

пуклого программирования минимума (условия 

Слейтера).  

 Раздел 3. Численные методы оптимизации 14 2 4  8 

5. 

Тема 5. Численные методы минимизации функции 

одной переменной. Унимодальные функции. Метод 

перебора. Метод деления интервала пополам. Ме-

тод золотого сечения.  

14 2 4  8 

 Раздел 4. Элементы вариационного исчисления 64,7 8 16  40,7 

6. 

Тема 6. Постановка простейшей вариационной за-

дачи. Понятие функционала. Постановка простей-

шей вариационной задачи. Интегрант функционала. 

Лемма Дюбуа-Реймонда. 

16 2 4  10 

7. 

Тема 7. Вариация функционала и её свойства. 

Уравнение Эйлера. Уравнение Эйлера в интеграль-

ной форме. Экстремали функционала. Условие 

Гильберта. 

16,7 2 4  10,7 

8. 

Тема 8. Некоторые обобщения простейшей вариа-

ционной задачи. Функционалы, зависящие от 

старших производных. Уравнение Эйлера-

Пуассона. 

16 2 4  10 

9. 
Тема 9. Изопериметрическая задача. Задача Дидо-

ны.  
16 2 4  10 

 Экзамен  27+2+0,3     

 Итого за 5 семестр 180 18 36  96,7 

 Раздел 5. Введение в линейное программирова-

ние 
14 4 8  2 

10. 

Тема 10. Основные понятия. Простейшие задачи 

ЛП. Примеры текстовых задач, приводящих к зада-

чам ЛП. Задача об использовании сырья. Задача о 

составлении рациона. Замена неравенств уравнени-

ями. Общая задача линейного программирования. 

Каноническая задача ЛП.  

5 2 2  1 

11. 

Тема 11. Графический метод решения задачи ли-

нейного программирования. Сведение задачи ЛП с 

количеством переменных, большим двух, к задаче, 

решаемой графическим методом. 

9 2 6  1 

 Раздел 6. Симплекс-метод 20 4 12  4 

12. 

Тема 12. Основные понятия, связанные с симплекс-

методом решения задач ЛП: базисные и свободные 

переменные, начальный допустимый вектор, смена 

базиса, разрешающий элемент. 

10 2 6  2 

13. 
Тема 13. Решение задачи об использовании сырья  

симплекс-методом. Метод искусственного базиса. 
10 2 6  2 

 
Раздел 7. Двойственность в линейном програм-

мировании 
14 4 6  4 

14. 
Тема 14. Понятие двойственности. Несимметрич-

ные и симметричные двойственные задачи. 
6 2 2  2 

15. 
Тема 15. Виды математических моделей двой-

ственных задач. Теоремы двойственности. 
8 2 4  2 
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Очно-заочная форма обучения (не реализуется) 

 

Заочная форма обучения (не реализуется) 

 

III. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И  

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Текущая аттестация проводится в форме контрольной работы и реферата. 

 

Типовой вариант контрольной работы 

 

5 семестр 

 

1. Исследовать градиентным методом на экстремум функцию    
3

2 3 .f x x   

2. Найти методом перебора минимальное значение f* и точку минимума х* функции 

  2 21 xf x x e    на отрезке [0; 1]. Точку х* найти с погрешностью ε = 0,1. 

3. Найти экстремали функционала        
0

'2

1

12 ; 1 1, 0 0.J y xy y dx y y


      

 

6 семестр 

 
1. Решить графическим методом задачу линейного программирования 

при  min 1 22f x x 

1 2

1 2

1 2

1 2

0,

2 3,

1,

, 0.

x x

x x

x x

x x

  


 


 
 

 Раздел 8. Целочисленное программирование 7,7 2 4  1,7 

16. 

Тема 16. Постановка задачи и метод Гомори. Со-

ставление дополнительного ограничения. Полно-

стью целочисленные задачи.  

7,7 2 4  1,7 

 Раздел 9. Транспортная задача 14 4 6  4 

17. 

Тема 17. Постановка задачи и ее математическая 

модель. Закрытая модель транспортной задачи. По-

нятие о матрице планирования. 

6 2 2  2 

18. 

Тема 18. Построение первоначального опорного 

плана. Метод северо-западного угла, метод мини-

мальной стоимости, метод двойного предпочтения,  

метод Фогеля.  Метод потенциалов. 

8 2 4  2 

 Экзамен 36+2+0,3     

 Итого за 6 семестр 108 18 36  15,7 

 ИТОГО: 288 36 72  112,4 
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2. Симплекс- методом решить задачу линейного программирования 

при  

3. Составить и решить двойственную задачу. Сделать вывод о решении исходной задачи 

при  

 

Примерная тематика рефератов  

 
1. Критерий Сильвестра. 

2. Выпуклые множества.  

3. Гиперплоскости, полупространства. Полиэдральные множества. 

4. Теорема Каратеодори.  

5. Теорема об очистке. 

6. Метод ломаных Эйлера.  

7. Метод касательных.  

8. Метод Ньютона-Рафсона. 

9. Градиентные методы. 

10. Некоторые случаи интегрируемости уравнений Эйлера. 

11. Интеграл энергии.  

12. Принцип Ферма. 

 

Промежуточная аттестация обучающихся осуществляется в форме экзамена с 

использованием следующих оценочных материалов:  
 

Вопросы к экзамену 

(5 семестр, очная форма обучения) 

 
1. Виды ограничений.  

2. Критерии оптимальности.  

3. Классификация задач.  

4. Минимизация функций.  

5. Задача безусловной оптимизации.  

6. Дифференцируемость функций на  Rn.  

7. Элементы теории квадратичных форм.  

8. Матрица Гессе.  

9. Необходимое и достаточное условие минимума в задаче без ограничений.  

10. Задачи с ограничениями в виде равенств. 

11. Условная оптимизация. Метод множителей Лагранжа. 

12. Выпуклые функции. 

13. Неравенство Йенсена.  

max 1 2f x x 

1 2 3

1 2 4

1 2 5

9,

4 7 4,

5 6 6,

0.j

x x x

x x x

x x x

x

  

   


  

 

max 1 23 3f x x 

1 2

1 2

1 2

5 4 2,

2 6,

, 0.

x x

x x

x x

 


 


 
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14. Эпиграф и гипограф выпуклой функции.  

15. Критерии выпуклости дифференцируемой и дважды дифференцируемой функции. 

16. Выпуклая задача оптимизации.  

17. Необходимые и достаточные условия минимума в задаче выпуклого программирования 

минимума (условия Слейтера).  

18. Численные методы минимизации функции одной переменной. 

19. Унимодальные функции.  

20. Метод перебора.  

21. Метод деления интервала пополам.  

22. Метод золотого сечения. 

23. Постановка простейшей вариационной задачи.  

24. Задачи о катеноиде и брахистохроне 

25. Понятие функционала. 

26. Постановка простейшей вариационной задачи.  

27. Интегрант функционала. Лемма Дюбуа-Реймонда. 

28. Вариация функционала и её свойства.  

29. Уравнение Эйлера.  

30. Уравнение Эйлера в интегральной форме.  

31. Экстремали функционала.  

32. Условие Гильберта. 

33. Некоторые обобщения простейшей вариационной задачи.  

34. Функционалы, зависящие от старших производных.  

35. Уравнение Эйлера-Пуассона. 

36. Изопериметрическая задача. Задача Дидоны. 

 

Вопросы к экзамену 

(6 семестр, очная форма обучения) 
 

1. Основные понятия. Простейшие задачи линейного программирования.  

2. Примеры текстовых задач, приводящих к задачам линейного программирования. 

3. Общая задача линейного программирования.  

4. Каноническая задача линейного программирования.  

5. Выпуклые множества.  

6. Графический метод решения задачи линейного программирования. 

7. Геометрическая интерпретация графического метода решения задачи линейного програм-

мирования. 

8. Свойства решений задачи линейного программирования.  

9. Сведение задачи линейного программирования с количеством переменных, большим двух, 

к задаче, решаемой графическим методом. 

10. Основные понятия, связанные с симплекс-методом решения задач линейного программи-

рования: базисные и свободные переменные, начальный допустимый вектор, смена базиса, 

разрешающий элемент. 

11. Симплекс-таблица и правила работы с ней. 

12. Приемы сведения задачи линейного программирования к канонической задаче и решение 

её симплекс-методом. 

13. Решение задачи об использовании сырья  симплекс-методом.   

14. Геометрическая интерпретация симплекс-метода. 

15. Симплекс-метод решения задачи линейного программирования. 

16. Метод искусственного базиса. 

17. Понятие двойственности. Двойственность при графическом решении задачи линейного 

программирования. 
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18. Несимметричные и симметричные двойственные задачи.  

19. Виды математических моделей двойственных задач. Теоремы двойственности. 

20. Постановка целочисленной задачи и метод Гомори. Полностью целочисленные задачи 

21. Постановка транспортной задачи и ее математическая модель, построение первоначального 

опорного плана. Закрытая модель транспортной задачи.  

22. Понятие о матрице планирования. Построение первоначального опорного плана.  

23. Методы построения первоначального опорного плана: северо-западного угла, метод мини-

мальной стоимости. Метод двойного предпочтения. Метод Фогеля.  

24. Метод потенциалов.  
 

IV. ПЕРЕЧЕНЬ ЛИТЕРАТУРЫ, НЕОБХОДИМОЙ  

ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература 
1. Балдин, К.В. Математическое программирование : учебник / К.В. Балдин, Н.А. Брызгалов, 

А.В. Рукосуев ; под общ. ред. К.В. Балдина. – 2-е изд. – Москва : Дашков и К°, 2018. – 218 

с. : ил. – Режим доступа: по подписке. – 

URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=112201 (дата обращения: 1.09.2020). – 

ISBN 978-5-394-01457-4. – Текст : электронный. 

2. Фомина, Т.П. Методы оптимизации : учебно-методическое пособие : [16+] / Т.П. Фомина ; 

Липецкий государственный педагогический университет имени П.П. Семенова-Тян-

Шанского». – Липецк : Липецкий государственный педагогический университет имени 

П.П. Семенова-Тян-Шанского, 2017. – 128 с. : ил. – Режим доступа: по подписке. – 

URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=576642 (дата обращения: 1.09.2020). – 

Библиогр.: с. 126. – ISBN 978-5-88526-815-8. – Текст : электронный. 

 

 Дополнительная литература 
1. Исследование операций: лабораторный практикум : [16+] / авт.-сост. И.Ю. Глазкова, Д.Г. 

Ловянников ; Северо-Кавказский федеральный университет. – Ставрополь : Северо-

Кавказский Федеральный университет (СКФУ), 2017. – 108 с. : ил. – Режим доступа: по 

подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=483073 (дата обращения: 

1.09.2020). – Библиогр: с. 106. – Текст : электронный. 

2. Самков, Т.Л. Математические методы исследования экономики и математическое про-

граммирование : учебное пособие : [16+] / Т.Л. Самков ; Новосибирский государственный 

технический университет. – Новосибирск : Новосибирский государственный технический 

университет, 2018. – 115 с. : ил., табл. – Режим доступа: по подписке. – 

URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=575280 (дата обращения: 1.09.2020). – 

Библиогр. в кн. – ISBN 978-5-7782-3479-6. – Текст : электронный. 

 

V. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ 

ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
№ 

пп 
Ссылка на  

информационный ресурс 

Наименование разработки в 

электронной форме 
Доступность 

1. 
http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.ht

m 

EqWorld 

Мир математических уравнений 
Свободный  доступ 

 

2. 
http://ilib.mccme.ru 

ЭБ с книгами по математике. 

 

Неограниченный доступ из 

любой точки, в которой име-

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=112201
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=576642
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=483073
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=575280
http://ilib.mccme.ru/
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ется доступ к сети Интернет 

 

VI. СОВРЕМЕННЫЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ БАЗЫ ДАННЫХ  

И ИНФОРМАЦИОННЫЕ СПРАВОЧНЫЕ СИСТЕМЫ 

 
№ 

пп 

Ссылка на 

информационный ресурс 

Наименование разработки в элек-

тронной форме 
Доступность 

1.  http://www.biblioclub.ru 

Электронно-библиотечная 

система (ЭБС) 

Университетская библиотека он-

лайн 

Регистрация через любой 

университетский компью-

тер. В дальнейшем инди-

видуальный неограничен-

ный доступ из любой точ-

ки, в которой имеется до-

ступ  к сети Интернет. 

2.  www.elibrary.ru  

Российский информационный пор-

тал в области науки, технологии, 

медицины и образования 

Свободный доступ 

3.  http://fgosvo.ru 

Портал Федеральных государствен-

ных образовательных стандартов 

высшего образования 

Свободный доступ 

 

VII. ЛИЦЕНЗИОННОЕ И СВОБОДНО РАСПРОСТРАНЯЕМОЕ  

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ   

 

При реализации учебной дисциплины применяется следующее лицензионное и сво-

бодно распространяемое программное обеспечение: 

- Microsoft Windows; 

- Microsoft Office; 

- LibreOffice и др. 

 

VIII. ОБОРУДОВАНИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ОБУЧЕНИЯ,  

НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО  

ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Учебные занятия проводятся в аудиториях, укомплектованных специализиро-

ванной мебелью, в том числе стационарными или переносными техническими сред-

ствами обучения (проектор, экран, компьютер/ноутбук).   

 

Самостоятельная работа проводится в кабинетах, оснащенных компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа 

в электронную информационно-образовательную среду университета. 

 

http://www.elibrary.ru/
http://fgosvo.ru/

