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1 Данные о преподавателях
Лекции: доц. ПГУ  Даутова Айгуль Зейнуллиновна
Практические занятия- преп. Оспанова Гульмира Абугалиевна
Приемные часы:  ГУК А1-102, 103  в соответствии с утвержденным

графиком консультаций
2 Данные о дисциплине
«методы оптимизации и исследование операций» (3 кредита)
Курс рассчитан на 1 семестр. В 6-м семестре предусмотрено 30-лекци-

онных занятий, 15-практических занятий, и 90часов - СРСП. Форма контроля
–экзамен  в 6-м семестре.

Расписание всех занятий, рубежного контроля и зачетно-экзаменацион-
ной сессии устанавливаются деканатом. Занятия проводятся в соответствии с
расписанием.

Пререквизиты
 Освоение курса «методы оптимизации и исследование операции» предпо-
лагает  изучение  дисциплин:  «Математический анализ»,  «алгебра и геомет-
рия», «дифференциальные уравнения» - методы решения нелинейных урав-
нений, систем линейных уравнений, дифференциальных уравнений, «Инфор-
матика»  - реальные возможности и особенности применения компьютерных
технологий, языки программирования.

Краткое описание дисциплины
Дисциплина  «методы оптимизации и исследование операций» предпо-

лагает  изучение основной терминологии вычислительной математики;  осо-
бенностей применения компьютерных технологий, тенденции их развития и
совершенствования. 

Основные задачи изучаемые студентами по данной дисциплине: вари-
ационное исчисление,  минимизация функции числа переменных, выпуклое
программирование,  линейное  программирование,  вычислительные  методы
оптимизации, линейные и нелинейные управления системы, управляемость и
наблюдаемость линейных систем, принцип максимума Понтрягина и динами-
ческое программирование Беллмана. Стохастические оптимальные системы,
изучение методов формализации различных содержательных постановок за-
дач организационного управления, сведения их к экстремальным задачам, а
также освоение математических методов решения этих задач.

Цели изучения дисциплины
 изучение  методов  классического  вариационного  исчисления  и

современные методы оптимизации;
  линейные и нелинейные системы автоматического управления;
 элементы управляемости и оптимального управления.
Студент должен:
а) иметь представление об основных методах вариационного исчисле-

ния и методов оптимизации, о системах автоматического управления;
б) знать:  методы решения экстремальных задач для функционалов и

функций,  основные  динамические  характеристики  теории  автоматического
управления;



в) уметь:  составлять  математические  модели  практических
экстремальных  задач,  использовать  известные  методы  решения  и  делать
выводы;

г)  приобрести практические  навыки реализации алгоритмов решения
экстремальных задач, применительно конкретным задачам;

е) об основных этапах и принципах операционного исследования, о ме-
тодах измерения полезности результатов, о многокритериальных задачах вы-
бора и принятия решений.

Студент  должен  уметь  решать  задачи  линейного  программирования,
экстремальные задачи на графах и сетях, задачи теории расписания, теории
игр. Студент должен приобрести навыки построения математических моде-
лей для содержательных постановок задач организационного управления и
поиска их оптимальных решений.

Курс «Методы оптимизации и исследование операций» основывается
на  знаниях,  полученных  при  изучении  курсов  «Математический  анализ»,
«Дискретная математика», «Дифференциальные уравнения», «Методы опти-
мизации», «Численные методы», «Теория вероятностей и математическая ста-
тистика».

Литература
Основная литература

1. Численные методы и задачи оптимизации. / под ред. В.Н. Игнатьева,
Г.Ш. Фридмана. Томск, изд-во Томского ун-та, 1983.-165 с.
2. В.М. Монахов и другие.  Методы оптимизации. Применение математи-
ческих методов в экономике. Пособие для учителя.  М., Просвещение, 1978.-
175 с.
3. Г. И. Марчук  Методы вычислительной математики. М., Наука, 1980.
4. Г.С. Ганшин  Методы оптимизации и решение уравнений. М., Наука,
1987.
5.  В.М. Заварыкин Лабораторный практикум по вычислительной матема-
тике. Учебное пособие для физико-математического факультета пед. Инсти-
тутов. Свердловск, Свердловский гос. Пед. Институт, 1986.-87 с.
6. Н. Культин Программирование на  Object Pascal в  Delphi 5. Спб, БХБ,
Санкт-Петербург, 1999.
7. Фаронов В.В. Турбо Паскаль 7.0  Учебный курс.-М., 1998.-433с.
8. Фаронов В.В. DELPHI 4 .  Учебный курс.-М., 1999.-464с.
9.  Электронные учебники по языкам программирования.

дополнительная 
1. Корн Т., Корн К. Справочник по математике  для научных работников  и

инженеров определения, теоремы, формулы. Издание четвертое.
2. Реньи А. Трилогия о математике. М., 1980. - 374 с.
3. Яглом А. М., Яглом И. М. Вероятность и информация. - М.:Наука, 1973.

- 511с.
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№р/с Наименование тем лекции прак СРО

1 2 3 4 6
1 Введение. 2

2 Линейное программирование. 3 2

3 0сновы выпуклого анализа. Выпуклое програм-
мирование

3 1

4 Нелинейное программирование. 3 1

5 Численные методы минимизации в конечномер-
ном пространстве

3 1

6 Вариационное исчисление. 3 2 10

7 Линейные модели ИСО. 3 2 20
8 Экстремальные задачи  на  графах.  3 2 20
9 Сетевое планирование и теория расписаний. 3 2 20
10 Теория игр. Классификация игр. 4 2 20
Всего: 30 15

90
СОДЕРЖАНИЕ ЛЕКЦИОННЫХ ЗАНЯТИЙ

Тема 1 Введение. 
Общие  сведения  об  экстремальных  задачах  в  конечномерном  про-

странстве. История исследования задач на экстремум. Формализация экстре-
мальных задач. Основные определения. Постановка задачи на экстремум при
наличии ограничений.

Компактные множества. Полунепрерывность снизу. Теоремы о дости-
жении нижней грани функции на заданном множестве.

Тема 2 Линейное программирование. 
Постановка задачи линейного программирования, её геометрическая и

экономическая интерпретации. Принцип двойственнности условия оптималь-
ности. Двойственные задачи. Симплекс метод. Лемма о крайней точке. Лемма
о свойстве векторов условий. Лемма о крайней точке в невырожденной зада-
че. Лемма о выпуклой комбинации крайних точек. Лемма о глобальном мини-
муме. Критерий оптимальности. Выбор направления. Построение симплекс
таблицы. Построение начальной крайней точки. Транспортная задача.

Тема 3 Основы выпуклого анализа. Выпуклое программирование
Выпуклые множества. Выпуклые функции. Сильно выпуклые функции.

Критерий выпуклости гладких функций. Критерий сильной выпуклости глад-
ких функций. Свойства выпуклых функций. Теорема о глобальном миниму-
ме. Критерий оптимальности. Проекция точки на множество.



Функция Лагранжа. Седловая точка. Основная лемма о седловой точке.
Основная теорема о глобальном минимуме.

Теоремы Куна-Таккера. Условие Слейтера.
Тема 4  Нелинейное программирование
Постановка  задачи.  Необходимые  условия  оптимальности.  Теория

двойственности. Основная задача. Двойственная задача. Связь между реше-
ниями основной и двойственной задачи. Алгоритм решения задач нелинейно-
го программирования.

Тема  5  Численные  методы  минимизации  в  конечномерном  про-
странстве

Методы минимизации функций одной переменной. Метод деления от-
резка пополам. Метод золотого сечения. Оптимальный поиск.

Вспомогательные леммы. Лемма о свойстве гладкой функции на выпук-
лом множестве. Лемма о свойстве числовой последовательности.

Градиентный метод. Метод проекции градиента. Метод Ньютона. Ме-
тод штрафных функций. Метод множителей Лагранжа..

Тема 6 Вариационное исчисление.
Задача о брахистохроне. Простейшая задача. Сильный локальный ми-

нимум. Слабый локальный минимум. Необходимые условия слабого локаль-
ного минимума. Лемма Лагранжа. Уравнение Эйлера. Лемма Дю-Буа-Реймо-
на. Задача Больца. Необходимое условие Вейерштрасса. Условие Лагранжа.
Условие Якоби. Функционалы, зависящие от п неизвестных функций. Функ-
ционалы, зависящие от производных высших порядков. Изопериметрическая
задача. Условный экстремум. Задача Лагранжа.

Тема 7 Линейные модели ИСО. 
Примеры линейных моделей ИСО: задача о диете, задача планирования

производства (о распределении ресурсов), транспортная задача, межотрасле-
вая модель макроэкономики (модель "затраты - выпуск" Леонтьева). О мето-
дах решения задач линейного программирования. Примеры целочисленных
линейных моделей ИСО: задача раскроя материалов,   задача о назначениях,
задача о ранце, задача коммивояжера.   О   методах   решения   задач   цело-
численного программирования.   Двойственные   задачи   линейного   про-
граммирования.  Экономическая  интерпретация  двойственных  переменных.
Анализ модели на чувствительность. Устойчивость оптимального плана. Ме-
тоды декомпозиции задач большей размерности.

Тема 8   Экстремальные задачи  на  графах.  
Основные понятия определения из теории графов. Задача о минималь-

ном соединении. Задача кратчайшем пути. Задача о максимальном потоке. За-
дача  о  минимальном  потоке.  Задача  о  потоке  минимальной  стоимости.
Многопродуктовые потоки

Тема 9 Сетевое планирование и теория расписаний. 
Постановка  задачи  сетевого  планирования.  Сетевой  график.  Правила

составления сетевого графика. Параметры сетевого графика. Диаграмма Ган-
та. Задача оптимального распределения ресурсов.



Постановка задачи составления расписаний. Свойства функции распи-
сания. Общая постановка задачи о станках. Задача о двух станках.

Тема 10 Теория игр. Классификация игр. 
Бескоалиционные  игры,  ситуации  равновесия.  Антагонистические

игры, ситуации равновесия. Матричные игры, ситуации равновесия. Расши-
рение  матричных  игр,  оптимальные  стратегии.  Теоремы  о  минимаксах.
Основная теорема матричных игр. Необходимые и достаточные условия оп-
тимальности стратегий. Решение матричных игр путем сведения к задаче ли-
нейного программирования.  Кооперативные игры.  Дележ. С-ядро.  Решения
по Нейману-Моргенштерну. Аксиомы справедливости Шепли. Вектор Шеп-
ли.

СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Целью практических занятий является закрепление основных теорети-
ческих положений курса и приобретение пользовательских навыков и навы-
ков программирования.

Тема 1 Линейное программирование. 
Постановка задачи. Теория двойственности. Элементы линейного про-

граммирования. Стандартная задача ЛП. Симплекс – метод. Транспортная за-
дача. 

Тема 2 Нелинейное программирование.
 Необходимое условие минимума первого порядка. Достаточные усло-

вия минимума. Численные методы решения нелинейных уравнений. Мини-
мизация функции одной переменной. Метод золотого сечения. Метод покоор-
динатного спуска. Метод дихотомии. Метод парабол.

Тема 3 Вариационное исчисление.
Тема 4 Оптимальное управление и принцип максимума.
Тема 5 Предмет, история и перспектива развития предмета “иссле-

дования операций”.
Тема 6 Линейные модели ИСО. 
Задачи линейного программирования. Двойственные задачи  линейного

программирования.
Тема 7 Экстремальные задачи на графах. Основные понятия и опре-

деления из теории графов. Задача о кратчайшем пути. 
Тема 8 Задача о максимальном потоке.
Тема  9-10 Сетевое планирование. 
Постановка задачи сетевого планирования. Постановка задачи состав-

ления расписаний.

4.4 Содержание СРО
4.4.1  Перечень  видов  самостоятельной  работы  студента  с

преподавателем
СРСП 1- Элементы выпуклого анализа.



Тема:  Выпуклое программирование. Выпуклые множества. Выпуклые функ-
ции. Проекция точки на множество. 

СРСП 2- Элементы выпуклого анализа.
Тема: Отделимость выпуклых множеств. Лемма Фаркаша. Различные формы
условий оптимального выпуклой функции на выпуклом множестве. 

СРСП 3- Элементы выпуклого анализа.
Тема: Теорема Куна - Таккера. Элементы теории двойственности в линейном
программировании. 

СРСП 4- Численные методы математического программирования.
Тема:  Задачи  линейного программирования, их различные формы и метод
сведения к задаче с ограничениями в форме равенства.  

СРСП 5- Численные методы математического программирования.
Тема: Симплекс – метод и его модификации. 

СРСП 6- Численные методы математического программирования.
Тема: Специальные задачи линейного программирования.

СРСП 7- Нелинейное программирование. 
Тема: Нелинейная задача выпуклого программирования.

СРСП 8- Нелинейное программирование. 
Тема: Методы минимизации функции одной переменной. 

СРСП 9- Нелинейное программирование. 
Тема: Методы безусловной минимизации функции многих переменных. 

СРСП 10- Нелинейное программирование. 
Тема: Градиентные методы минимизации функции при наличии ограничений.
Методы, основанные на сведении задач условной минимизации к решению
задач безусловной минимизации. 

СРСП 11- Нелинейное программирование. 
Тема: Регуляризация некорректных экстремальных задач. Основы многоэкс-
тремальной минимизации, глобальный экстремум. 

СРСП 12- Нелинейное программирование. 
Тема: Понятие о задачах дискретного программирования. Методы направлен-
ного перебора и принцип динамического программирования. 

СРСП 13 - Оптимальное управление и вариационное исчисление.
Тема: Задача оптимального управления.  Принцип максимума Понтря-

гина. 
СРСП 14-Оптимальное управление и вариационное исчисление.

Тема: Оптимальное управление линейными системами.  Необходимые и до-
статочные условия оптимальности. 

СРСП 15-Оптимальное управление и вариационное исчисление.
Тема: Проблема синтеза. 

СРСП 16-Задача вариационного исчисления. 
Тема: Уравнения Эйлера. 

СРСП 17-18-Задача вариационного исчисления. 
Тема: Связь между принципом максимума и классическим вариационным ис-
числением. 

4.4.2 Перечень видов самостоятельной работы студента



В ходе освоения дисциплины, в соответствии с тематическим планом и
календарным графиком контрольных мероприятий, Вам предстоит выполнить
следующую внеаудиторную  работу:
- проработать каждую лекцию; изучить дополнительный материал по прой-

денным темам (УО1, УО2, УО3, УО4, УО5);
- изучить материал, необходимый для выполнения  практических работ;
- написать программы для численного решения задач и сдать их;
- выполнить  домашние  задания  в  виде  решения  задач  и  ответов  на

контрольные вопросы (ДЗ1, ДЗ2);
- подготовиться к контрольным мероприятиям (К1, К2), рубежным контро-

лям, к экзамену.
Домашние задания, а также список вопросов дополнительного ма-

териала по дисциплине будут выдаваться на предшествующем занятии.
Для подготовки к  лабораторным работам необходимо проработать учеб-
ный материал по соответствующей теме.
№

Вид СРС Форма отчетности Форма контроля
Объем
(часы) на
базе ОСО

1 Подготовка  к  лекционным
занятиям

Участие на заня-
тиях

10

2 Подготовка к практическим
занятиям. 

Написание  блок  -
схем  и  вычисли-
тельных  алгорит-
мов

Допуск к ПЗ 10

3 Подготовка и защита пр отчет Защита ПР 20
4 Подготовка  к  тестирова-

нию по темам
тест тестирование 20

5 Выполнение  домашних  за-
даний

Решение задач Демонстрация на
ЭВМ и защита

20

6 Подготовка к контрольным
мероприятиям

РК1, РК2 (пись-
менный опрос и 
ДЗ)

10

Всего 90

Распределение весовых долей по видам контроля
1. Текущий контроль 0,6
2. Экзамен 0,4

Выписка из рабочего учебного плана специальности
050602 – Информатика
Наименование дисциплины «Методы оптимизации и исследование опера-
ций»

Форма
обучения

Формы контроля
Объём работы

студента в часах
Распределение часов по курсам и се-

местрам (часов)

эк
з.

за
ч.

К
П

К
Р

Р
Г

Р

всего лек пр. лаб СРО лек пр. лаб СРО



ко
нт

р.
ра

б

общ ауд СРО

очная на 
базе ОСО

6 135 45 90 Семестр 6 семестр
15 30 0 90



Распределение баллов текущей успеваемости по видам контроля
Формы контроля Баллы

6 семестр

Р1
(8 недель)

Р2
(7 недель)

Текущий контроль: 80 80

1. Посещение, своевременное выполнение и за-
щита  практических работ

28 35

2. Посещение лекционных занятий и качествен-
ное ведение конспектов лекций 18 18

3. Своевременное выполнение и защита зада-
ний на СРС

34 27

Рубежный контроль: 20 20
Всего: 100 100



Календарный график контрольных мероприятий
текущей успеваемости

6 семестр

1 рейтинг Итого
балловНедели 1 2 3 4 5 6 7 8 Р1

Максимальный балл, 
в том числе по видам
контроля:

4 13 4 18 4 22 4 11 20 100

Посещение
занятий, 
подготовка 
к занятиям 
и работа в 
группе

Лекции 2 2 2 2 2 2 2 2 16

практ 2 2 2 2 2 2 2 2 16

Выполнение и защита
практических работ

П1
4

П2
4

П3
4

П4
2

14

Выполнение и защита
СРС

УО1
5

К1
10

ДЗ1
14

УО2
5

34

Рубежный контроль РК1
20

20



     2 рейтинг Итого
балловНедели 9 10 11 12 13 14 15 Р2

Максимальный балл, 
в том числе по видам
контроля:

10 10 10 4 20 14 12 20 100

Посеще-
ние
занятий, 
подготовка
к занятиям
и работа в 
группе

Лекции 2 2 2 2 2 2 2 14

практ 2 2 2 2 2 2 2 14

Выполнение и защита
практических работ

П5
6

П6
6

П7
6

П8
8

26

Выполнение и защита
СРС

УО3
6

К2
10

ДЗ2
10

26

Рубежный контроль РК2
20

20

 Виды контроля: РК - рубежный контроль,  Л - лабораторные работы,
РКР - разделы курсовой работы, К- контрольные работы, ДЗ - домашние зада-
ния,  УО – устный опрос



6 Политика курса
Если Вы без опозданий посетите все занятия, будете активно работать

на занятиях, выполните все задания качественно и в срок, то наберете макси-
мальный балл, указанный в календарном графике контрольных мероприя-
тий.

При нарушении графика  контрольных мероприятий каждый вид
работы оценивается в 50% от балла, указанного в графике. При некачествен-
ном оформлении отчета по лабораторной работе балл также снижается в два
раза.

Ваша  подготовка  к  лабораторным  занятиям будет  проверяться
устными опросами, проверкой выполнения ДЗ, участием в работе группы.

Несвоевременное выполнение СРС (кроме подготовки к занятиям) при-
водит к снижению балла:

- на 1/3 при опоздании на неделю;
- в 2 раза при опоздании более чем на неделю.
Посещение  занятий  является  обязательным.  Уважительные  причины

пропуска занятий не освобождают студента от выполнения всего комплекса
лабораторных и самостоятельных работ. В этом случае Вам предоставляется
возможность отработать его по индивидуальному заданию и во время указан-
ное преподавателем. 

В случае опоздания студент не допускается к занятию и не имеет воз-
можности отработать пропущенное занятие.

За  любые  нарушения  этики поведения  на  занятиях  устанавливаются
штрафные санкции —  вычитается 5 баллов за одно занятие!

Все аудиторное время будет поделено на лекционные, лабораторные  и
практические занятия. Подготовка к каждому занятию обязательна, также как
и прочтение всего заданного материала. Ваша подготовка будет проверяться
опросами, домашними заданиями, тестами рубежного контроля.

Если в силу каких-либо причин вы отсутствовали во время проведения
контрольного мероприятия, вам предоставляется возможность пройти его  на
консультациях преподавателя  в соответствии с установленным графиком.

В семестре предусмотрены два рубежных контроля в форме тестирова-
ния. Тестирование будет проводиться по материалу соответствующего блока.

Семестровый рейтинг рассчитывается по формуле:

2

2Р1Р
СР


 ,

где Р1 – рейтинг 1
Р2 – рейтинг2
Итоговый рейтинг по дисциплине в баллах определяется по формуле:

4,0*6,0* ЭСРИ  ,
где СР – семестровый рейтинг,  Э – количество баллов, полученных на

экзамене. Экзамен будет проводиться в форме тестирования.
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