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1. Место и цели дисциплины  в структуре ООП 

Дисциплина относится к части, формируемой участниками образовательных отношений. 

Дисциплина Б1.ДВ.01.01, Целочисленное программирование относится к части ООП 

направления подготовки 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные техно-

логии, формируемой участниками образовательных отношений. 

 

2.  Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми 

результатами освоения образовательной программы (компетенциями и индикаторами 

достижения компетенций)  

 
 

 

Формируемые 

компетенции  

Планируемые результаты обучения по дисциплине ), в соот-

ветствии с индикатором достижения компетенции  

Наименование 

оценочного 

средства Индикатор достиже-

ния  компетенции 

Результаты обучения  

по дисциплине 
ПК-2. Способен к 

применению об-

щенаучных базо-

вых знаний мате-

матических и 

естественных 

наук, фундамен-

тальной инфор-

матики и инфор-

мационных тех-

нологий; способ-

ность применять 

в профессиональ-

ной деятельно-

сти современные 

языки программи-

рования и ме-

тоды параллель-

ной обработки 

данных, операци-

онные системы, 

электронные биб-

лиотеки и па-

кеты программ, 

сетевые техноло-

гии. 

ПК-2.1. Знает основы 

научно-исследователь-

ской деятельности в об-

ласти информационных 

технологий, имеет 

научные знания в тео-

рии информационных 

систем. 

Знать основные понятия и результаты 

линейного и целочисленного линейного 

программирования, основные методы 

линейного программирования, новые 

средства и технологии в сфере приклад-

ных областей, в которых необходимо 

решение задач линейного и целочислен-

ного линейного программирования.   

Собеседование 

контрольная ра-

бота 

ПК-2.2. Умеет приме-

нять полученные зна-

ния в области фунда-

ментальных научных 

основ теории информа-

ции и решать стандарт-

ные задачи в собствен-

ной научно-исследова-

тельской деятельности. 

Уметь приобретать и применять новые 

научные и профессиональные знания с 

использованием современных информа-

ционных технологий для решения задач 

линейного и целочисленного линейного 

программирования, решать основные за-

дачи линейного и целочисленного ли-

нейного программирования, применять 

методы линейного программирования в 

практической сфере: экономике, произ-

водстве и др. 

Собеседование 

контрольная ра-

бота 

ПК-2.3. Имеет практи-

ческий опыт научно-ис-

следовательской дея-

тельности в области ин-

формационных техно-

логий. 

Владеть современными техническими и 

технологическими средствами, необхо-

димыми для решения поставленных за-

дач линейного и целочисленного линей-

ного программирования, навыками по-

иска информации о новых технологиче-

ских достижениях, необходимых для ре-

шения задач по оптимизации. 

Собеседование 

контрольная ра-

бота 

 

3. Структура и содержание дисциплины  

3.1. Трудоемкость дисциплины 

Общая трудоемкость 3 ЗЕТ 

Часов по учебному плану 108 

в том числе  

контактная работа: 

- занятия лекционного типа 

- занятия семинарского типа  

- текущий контроль (КСР) 

33 

32 

 

1 

самостоятельная работа 75 
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Промежуточная аттестация – зачет  

 

3.2. Содержание дисциплины  
 

Наименование и краткое содержание разде-

лов и тем дисциплины,  

 

форма промежуточной аттестации по дисци-

плине  

Всего, 

час. 

 

В том числе 

Контактная работа (работа во взаи-

модействии с преподавателем),     

часы, из них 
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п
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Всего  

Постановка и примеры задач линейного и 

целочисленного линейного программирова-

ния  

21 6  

 

6 15 

Задача линейного программирования  21 6   6 15 

Методы отсечений: 1-й алгоритм Гомори  21 6   6 15 

Теория линейных неравенств  21 6   6 15 

Системы линейных уравнений над кольцом 

целых чисел 

23 8  

 

8 15 

Текущий контроль 1      1   

Промежуточная аттестация – зачет           

Итого  108 32      33 75 
 

Текущий контроль успеваемости реализуется в форме опросов на занятиях лекционного 

типа. Промежуточная аттестация проходит в традиционной форме (зачет).  

 

3.3. Содержание разделов дисциплины  

1. Постановка и примеры задач линейного и целочисленного линейного програм-

мирования. Формулировка задач линейного и целочисленного линейного програм-

мирования.Примеры задач дискретной оптимизации (о коммивояжере, о назначе-

ниях, о рюкзаке, экстремальные задачи на графах и булевых функциях). Их сведение 

к задачам целочисленного линейного программирования (ЗЦЛП). 

2 Задача линейного программирования. Прямой симплекс-метод, доказательство 

конечности. Строчечная и столбцовая запись. Метод искусственного базиса. Двой-

ственный симплекс-метод, доказательство конечности. Строчечная и столбцовая за-

пись. Экспоненциальная верхняя оценка трудоемкости симплекс-метода (Кли и 

Минти). Теорема двойственности в линейном программировании. Свойство допол-

няющей нежесткости. Разрыв двойственности в ЦЛП. 

Контрольная работа № 1. 

3. Методы отсечений: 1-й алгоритм Гомори. Идея метода отсечений и его геометри-

ческая интерпретация. Выбор вычислительной схемы. Две леммы Р.Гомори о пра-

вильных отсечениях. 1-й алгоритм Гомори и доказательство его конечности. 

Контрольная работа № 2. 

4. Теория линейных неравенств. Основная теорема о линейных неравенствах. Вы-

пуклые множества и конусы, их связь. Крайние точки и экстремальные векторы. По-

литоп и полиэдр, симплекс. Теорема о максимизации выпуклой функции на поли-

топе. Крайние точки и опорные планы в канонической задаче линейного программи-

рования. Теорема Каратеодори. Крайние точки полиэдра. Критерий существования, 

ценка их числа. Теоремы Фаркаша, Минковского, Вейля о выпуклом конусе. Пара-
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метрическое задание множества решений системы линейных неравенств. Связь по-

нятий “полиэдр” и “политоп”. Построение остова сопряженного конуса. Триангуля-

ция полиэдров. 

5. Системы линейных уравнений над кольцом целых чисел. Эквивалентность мат-

риц над кольцом целых чисел. Нормальная диагональная форма (НДФ) и теорема о 

приведении к ней. Системы линейных уравнений над кольцом целых чисел. Крите-

рий совместности и способы решения. Подрешетки решетки Znn-мерных целочис-

ленных векторов, их задание. Унимодулярные матрицы. Целочисленный вариант 

теоремы двойственности. Теоремы Кенига, Холла, Дилворта, о максимальном по-

токе. Множество решений крамеровской системы линейных сравнений. Их исполь-

зование для построения отсечений в ЦЛП. 

Контрольная работа № 3. 

 

4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  
Ниже приводятся виды самостоятельной работы студентов, порядок их выполнения и кон-

троля, приводится учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы по ее отдель-

ным видам и разделам дисциплины.  

4.1. Виды самостоятельной работы 

– проработка теоретического материала лекционных занятий; 

– подготовка и выполнение письменных контрольных работ; 

– подготовка к промежуточной аттестации в форме зачета. 

4.2. Проработка теоретического материала лекционных занятий 

Выполняется самостоятельно с использованием лекционных материалов и материалов, разо-

бранных в литературе (список обязательной и дополнительной литературы приводится).  

Контроль выполняется в форме проведения экспресс-опросов по понятиям, фактам, формули-

ровкам, выполняемых на лекции. Экспресс-опрос оценивается оценками «Зачтено» / «Не за-

чтено». 

4.3. Подготовка к выполнению письменных контрольных работ 

Для подготовки к контрольным работам рекомендуется повторить теоретических материал, 

просмотреть полезные разделы в соответствующих источниках из списка рекомендованной 

литературы, а также самостоятельно решать несколько задач по теме контрольной работы. 

4.4. Подготовка к промежуточной аттестации в форме зачета 

В качестве методических материалов при подготовке к экзамену рекомендуется использовать 

собственные конспекты лекций и источники, рекомендованные в списке литературы.  

 

Контрольные вопросы и задания для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации по итогам освоения дисциплины приведены в п. 5.2. 

Для обеспечения самостоятельной работы обучающихся используется электронный 

курс (Целочисленнное линейное программирование (3 курс), https://e-

learning.unn.ru/enrol/index.php?id=5081), созданный в системе электронного обучения ННГУ - 

https://e-learning.unn.ru/. 

 

5. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине  

включающий: 

5.1. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине 

Уровень сфор-

мированности 

компетенций 

(индикатора 

Шкала оценивания сформированности компетенций 

плохо 
неудовле-

творительно 

удовлетво-

рительно 
хорошо очень хорошо отлично превосходно 

https://e-learning.unn.ru/enrol/index.php?id=5081
https://e-learning.unn.ru/enrol/index.php?id=5081
https://e-learning.unn.ru/,
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достижения 

компетенций) 
Не зачтено Зачтено 

Знания 

Отсутствие 

знаний тео-

ретического 

материала. 

Невозмож-

ность оце-

нить полноту 

знаний 

вследствие 

отказа обуча-

ющегося от 

ответа 

Уровень зна-

ний ниже ми-

нимальных 

требований. 

Имели место 

грубые 

ошибки. 

Минимально 

допустимый 

уровень зна-

ний. Допу-

щено много 

негрубых 

ошибки. 

Уровень зна-

ний в объеме, 

соответствую-

щем про-

грамме подго-

товки. Допу-

щено не-

сколько негру-

бых ошибок 

Уровень зна-

ний в объеме, 

соответствую-

щем про-

грамме подго-

товки. Допу-

щено не-

сколько несу-

щественных 

ошибок 

Уровень зна-

ний в объеме, 

соответству-

ющем про-

грамме под-

готовки, без 

ошибок. 

Уровень зна-

ний в объеме, 

превышаю-

щем про-

грамму под-

готовки. 

Умения 

Отсутствие 

минималь-

ных умений. 

Невозмож-

ность оце-

нить наличие 

умений 

вследствие 

отказа обуча-

ющегося от 

ответа 

При решении 

стандартных 

задач не про-

демонстриро-

ваны основ-

ные умения. 

Имели место 

грубые 

ошибки. 

Продемон-

стрированы 

основные 

умения. Ре-

шены типо-

вые задачи с 

негрубыми 

ошибками. 

Выполнены 

все задания, 

но не в пол-

ном объеме. 

Продемонстри-

рованы все ос-

новные уме-

ния. Решены 

все основные 

задачи с негру-

быми ошиб-

ками. Выпол-

нены все зада-

ния, в полном 

объеме, но не-

которые с 

недочетами. 

Продемонстри-

рованы все ос-

новные уме-

ния. Решены 

все основные 

задачи. Выпол-

нены все зада-

ния, в полном 

объеме, но не-

которые с 

недочетами. 

Продемон-

стрированы 

все основные 

умения, ре-

шены все ос-

новные за-

дачи с от-

дельными не-

существен-

ным недоче-

тами, выпол-

нены все за-

дания в пол-

ном объеме. 

Продемон-

стрированы 

все основные 

умения, ре-

шены все ос-

новные за-

дачи. Выпол-

нены все за-

дания, в пол-

ном объеме 

без недоче-

тов 

Навыки 

Отсутствие 

владения ма-

териалом. 

Невозмож-

ность оце-

нить наличие 

навыков 

вследствие 

отказа обуча-

ющегося от 

ответа 

При решении 

стандартных 

задач не про-

демонстриро-

ваны базовые 

навыки. 

Имели место 

грубые 

ошибки. 

Имеется ми-

нимальный 

набор навы-

ков для ре-

шения стан-

дартных за-

дач с некото-

рыми недоче-

тами. 

Продемонстри-

рованы базо-

вые навыки 

при решении 

стандартных 

задач с некото-

рыми недоче-

тами 

Продемонстри-

рованы базо-

вые навыки 

при решении 

стандартных 

задач без оши-

бок и недоче-

тов. 

Продемон-

стрированы 

навыки при 

решении не-

стандартных 

задач без 

ошибок и 

недочетов. 

Продемон-

стрирован 

творческий 

подход к ре-

шению не-

стандартных 

задач. 

 

Шкала оценки при промежуточной аттестации 
 Оценка Уровень подготовки 

зачтено 

Превосходно 

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 

направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «превос-

ходно» 

Отлично 

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 

направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично», 

при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «от-

лично» 
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Очень хорошо 

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 

направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хо-

рошо», при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне 

«очень хорошо» 

Хорошо 

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 

направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо», 

при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «хо-

рошо» 

Удовлетворительно 

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 

направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетво-

рительно», при этом хотя бы одна компетенция сформирована на 

уровне «удовлетворительно» 

не зачтено 

Неудовлетворительно 
Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетвори-

тельно», ни одна из компетенций не сформирована на уровне «плохо» 

Плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо» 

 

5.2. Типовые контрольные задания для оценки результатов обучения, характеризующих 

этапы формирования компетенций, и контроля сформированности компетенций 

5.2.1. Контрольные вопросы 

Вопрос 
Код формируемой 

компетенции 

Примеры задач дискретной оптимизации. Их сведение к целочисленному про-

граммированию. 

ПК-2 

Прямой симплекс-метод, доказательство конечности. Строчечная и столбцовая 

запись. 

ПК-2 

Двойственный симплекс-метод, доказательство конечности. Строчечная и 

столбцовая запись. 

ПК-2 

Теорема двойственности в линейном программировании. Свойство дополняю-

щей нежесткости. 

ПК-2 

Теорема двойственности в линейном программировании и разрыв двойствен-

ности в ЦЛП. 

ПК-2 

Идея метода отсечений и его геометрическая интерпретация. Выбор вычисли-

тельной схемы. Две леммы Р.Гомори о правильных отсечениях. 

ПК-2 

Основная теорема о линейных неравенствах. ПК-2 

Выпуклые множества и конусы, их связь. Крайние точки и экстремальные век-

торы. Политоп и полиэдр, симплекс. Теорема о максимизации выпуклой функ-

ции на политопе. 

ПК-2 

Крайние точки и опорные планы в канонической задаче линейного программи-

рования. Теорема Каратеодори. 

ПК-2 
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Крайние точки полиэдра. Критерий существования, оценка их числа. ПК-2 

Теоремы Фаркаша, Минковского, Вейля о выпуклом конусе. ПК-2 

Параметрическое задание множества решений системы линейных неравенств. 

Связь понятий “полиэдр” и “политоп”. 

ПК-2 

Построение остова сопряженного конуса. Разбиение полиэдра на обобщенные 

симплексы. 

ПК-2 

Эквивалентность матриц над кольцом целых чисел. Нормальная диагональная 

форма и теорема о приведении к ней. 

ПК-2 

Системы линейных уравнений над кольцом целых чисел. Целочисленная ре-

шетка и ее подрешетки. Построение множества решений. 

ПК-2 

5.2.2. Типовые задания для контрольных работ (ПК-2) 
Каждый студент получает свой комплект данных.  

Контрольная работа № 1 заключается в выполнении заданий 1, 2. № 2 – в выполнении заданий 

3, 4, № 3  в выполнении заданий 5, 6. 

 
Задания: 

 

5.2.3. Примеры вопросов для собеседования 

1. Примеры задач дискретной оптимизации. Их сведение к целочисленному программирова-

нию. 

2. Прямой симплекс-метод, доказательство конечности. Строчечная и столбцовая запись. 

3. Двойственный симплекс-метод, доказательство конечности. Строчечная и столбцовая за-

пись. 

4. Теорема двойственности в линейном программировании. Свойство дополняющей нежест-

кости. 

5. Теорема двойственности в линейном программировании и разрыв двойственности в ЦЛП. 

6. Идея метода отсечений и его геометрическая интерпретация. Выбор вычислительной 

схемы. Две леммы Р.Гомори о правильных отсечениях. 

7. Основная теорема о линейных неравенствах. 

8. Выпуклые множества и конусы, их связь. Крайние точки и экстремальные векторы. Поли-

топ и полиэдр, симплекс. Теорема о максимизации выпуклой функции на политопе. 

9. Крайние точки и опорные планы в канонической задаче линейного программирования. 

Теорема Каратеодори. 
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10. Крайние точки полиэдра. Критерий существования, оценка их числа. 

11. Теоремы Фаркаша, Минковского, Вейля о выпуклом конусе. 

12. Параметрическое задание множества решений системы линейных неравенств. Связь поня-

тий “полиэдр” и “политоп”. 

13. Построение остова сопряженного конуса. Разбиение полиэдра на обобщенные симплексы. 

14. Эквивалентность матриц над кольцом целых чисел. Нормальная диагональная форма и тео-

рема о приведении к ней. 

15. Системы линейных уравнений над кольцом целых чисел. Целочисленная решетка и ее под-

решетки. Построение множества решений. 

 

 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  
а) основная литература  

1. Шевченко В. Н. Качественные вопросы целочисленного программирования. - М.: 

Наука, 1995. 192 с. (62 экз.) 

б) дополнительная литература 

2. Алексеев В. М., Галеев Э. М., Тихомиров В. М. Сборник задач по оптимизации. Теория. 

Примеры. Задачи М.: Физматлит. 2011. https://e.lanbook.com/book/2097 

3. Колоколов, А.А. Задачи и алгоритмы целочисленного программирования: анализ 

устойчивости: монография [Электронный ресурс]: монография / А.А. Колоколов, М.В. 

Девятирикова. — Электрон. дан. — Омск: ОмГУ, 2015. — 96 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/75404. 

4. Горлач, Б.А. Исследование операций [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Элек-

трон. дан. — Санкт-Петербург: Лань, 2013. — 448 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/4865.  

5. Горлач, Б.А. Линейная алгебра [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. 

— Санкт-Петербург: Лань, 2012. — 480 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/4042. 

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

1. Фонд образовательных электрон. ресурсов ННГУ http://www.unn.ru/books/resources 

2. Библиотека Eqworld (http://eqworld.ipmnet.ru/) 

3. Изд-во Лань (https://e.lanbook.com/book) 

 

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины  
Помещения представляют собой учебные аудитории для проведения учебных занятий, 

предусмотренных программой (лекционного и семинарского типа), оснащенные оборудова-

нием и техническими средствами обучения. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с 

возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечены доступом в электронную ин-

формационно-образовательную среду. 

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ВО по направлению 02.03.02 Фун-

даментальная информатика и информационные технологии 

. 

 

 

https://e.lanbook.com/book/2097
http://www.unn.ru/books/resources
http://eqworld.ipmnet.ru/
https://e.lanbook.com/book
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