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1. Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина Б1.О.11 Исследование операций и методы оптимизации относится к обязательной 
части образовательной программы.

2.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  соотнесенные  с  планируемыми
результатами  освоения  образовательной  программы  (компетенциями  и  индикаторами
достижения компетенций) 

Формируемые
компетенции
(код,  содержание
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине
(модулю),  в  соответствии  с  индикатором
достижения компетенции

Наименование оценочного средства

Индикатор  достижения
компетенции
(код,  содержание
индикатора)

Результаты обучения
по дисциплине

Для  текущего
контроля
успеваемости

Для
промежуточной
аттестации

УК-2: Способен 
определять круг 
задач в рамках 
поставленной цели 
и выбирать 
оптимальные 
способы их 
решения, исходя из 
действующих 
правовых норм, 
имеющихся 
ресурсов и 
ограничений

УК-2.1: Демонстрирует 

знание необходимых для 

осуществления 

профессиональной 

деятельности правовых 

норм

УК-2.2: Демонстрирует 

умение определять круг 

задач в рамках избранных 

видов профессиональной 

деятельности, рационально 

планировать свою 

деятельность с учетом 

имеющихся ресурсов и 

существующих ограничений

УК-2.3: Демонстрирует 

наличие практического 

опыта применения 

нормативной базы и 

решения задач в области 

избранных видов 

профессиональной 

деятельности

УК-2.1: 

Знать

методы принятия 

оптимальных решений в 

задачах анализа и

управления экономи- ческими 

системами.

УК-2.2: 

Уметь анализировать

альтернативные варианты 

решений для достижения 

намеченных результатов;

определять цели и этапы 

выполнения работ.

УК-2.3: 

Владеть

методиками разработки целей

и задач проекта; методами 

принятия оптимальных 

решений с

учетом имеющихся ресурсов и 

ограничений.

Тест

Экзамен:

Контрольные 

вопросы

ОПК-1: Способен 
применять 
естественнонаучны
е и 
общеинженерные 
знания, методы 
математического 
анализа и 
моделирования, 
теоретического и 
экспериментальног
о исследования в 

ОПК-1.1: Демонстрирует 

знание основ высшей 

математики, физики, 

вычислительной техники и 

программирования

ОПК-1.2: Демонстрирует 

умение решать 

профессиональные задачи с 

применением 

естественнонаучных и 

ОПК-1.1: 

Знать

основы математики, 

вычислительной техники и 

программирования.

ОПК-1.2: 

Уметь

решать задачи анализа 

экономических систем с 

Тест

Экзамен:

Контрольные 

вопросы



профессиональной 
деятельности

общеинженерных знаний, 

методов математического 

анализа и моделирования

ОПК-1.3: Демонстрирует 

наличие практического 

опыта теоретического и 

экспериментального 

исследования объектов 

профессиональной 

деятельности

применением 

естественнонаучных знаний, 

методов

математического 

моделирования.

ОПК-1.3: 

Владеть

навыками теоретического и 

экспериментального 

исследования экономических и

управленческих систем.

ОПК-6: Способен 
анализировать и 
разрабатывать 
организационно-
технические и 
экономические 
процессы с 
применением 
методов 
системного анализа
и математического
моделирования

ОПК-6.1: Демонстрирует 

знание основ теории систем

и системного анализа, 

дискретной математики, 

теории вероятностей и 

математической 

статистики, методов 

оптимизации и исследования

операций, нечетких 

вычислений, 

математического и 

имитационного 

моделирования

ОПК-6.2: Применяет 

методы теории систем и 

системного анализа, 

математического, 

статистического и 

имитационного 

моделирования для 

автоматизации задач 

принятий решений, анализа 

информационных потоков, 

расчета экономической 

эффективности и 

надежности 

информационных систем и 

технологий

ОПК-6.3: Имеет 

практический опыт 

выполнения инженерных 

расчетов основных 

показателей 

результативности создания 

и применения 

информационных систем и 

технологий

ОПК-6.1: 

Знать

основы теории систем и

системного анализа,

методов оптимизации и

исследования операций,

экономико-

математического

моделирования.

ОПК-6.2: 

Уметь

применять методы теории

систем и системного

анализа, экономико-

математического

моделирования для

автоматизации задач

принятия решений в

экономико-

управленческой сфере.

ОПК-6.3: 

Владеть

навыками построения

математических моделей

и анализа эффективности

функционирования

экономических и

информационных систем.

Тест

Отчет по 

лабораторным 

работам

Экзамен:

Контрольные 

вопросы

3. Структура и содержание дисциплины 



3.1  Трудоемкость дисциплины
очная

Общая трудоемкость, з.е. 5

Часов по учебному плану 180

в том числе

аудиторные занятия (контактная работа):

- занятия лекционного типа 32

- занятия семинарского типа (практические занятия / лабораторные работы) 64

- КСР 2

самостоятельная работа 46

Промежуточная аттестация 36

Экзамен

3.2.  Содержание дисциплины
(структурированное  по  темам  (разделам)  с  указанием  отведенного  на  них  количества
академических часов и виды учебных занятий)

. 
Наименование разделов и тем дисциплины Всего

(часы)
в том числе

Контактная работа (работа во
взаимодействии с преподавателем),

часы из них
Самостоятельная

работа
обучающегося,

часы
Занятия

лекционного
типа

Занятия
семинарского

типа
(практические
занятия/лабора

торные
работы), часы

Всего

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

Тема 1. Системный подход к задачам принятия решений 35 8 16 24 11

Тема 2. Нелинейное программирование 36 8 16 24 12

Тема 3. Дискретное программирование 36 8 16 24 12

Тема 4. Многокритериальная оптимизация 35 8 16 24 11

Аттестация 36

КСР 2 2

Итого 180 32 64 98 46

Содержание разделов и тем дисциплины

Тема 1.
Системный подход к задачам принятия решений
Тема 2.
Нелинейное программирование
Тема 3.
Дискретное программирование
Тема 4.
Многокритериальная оптимизация



4.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная  работа  обучающихся  включает  в  себя  подготовку  к  контрольным вопросам и
заданиям для текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
приведенным в п. 5.

Для обеспечения самостоятельной работы обучающихся используются:
Электронные курсы, созданные в системе электронного обучения ННГУ:

-, -.

Открытые онлайн-курсы MOOC:

-, -.

Иные учебно-методические материалы: 
-

5.   Фонд  оценочных  средств  для  текущего  контроля  успеваемости  и  промежуточной
аттестации по дисциплине (модулю)

5.1  Типовые  задания,  необходимые  для  оценки  результатов  обучения  при  проведении
текущего контроля успеваемости с указанием критериев их оценивания:

5.1.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Тест)  для  оценки  сформированности
компетенции УК-2:

Выберите один или несколько правильных ответов на поставленный вопрос.

1    вопрос

Задачей математического программирования является

1.    программирование математических расчетов на ЭВМ.

2.    определение экстремума функции в заданной области.

3.    имитационное моделирование экономических процессов.

2    вопрос

Достаточным условием локального безусловного минимума функции в стационарной точке является

1.    равенство нулю всех элементов матрицы Гессе.



2.    положительная определенность матрицы Гессе.

3.    отрицательная определенность матрицы Гессе.

3    вопрос

В задаче квадратичного программирования

1.    целевая функция квадратичная, ограничения линейные.

2.    целевая функция линейная, ограничения квадратичные.

3.    целевая функция и ограничения квадратичные.

4    вопрос

К задачам дискретной оптимизации относятся задачи

1.    линейного программирования.

2.    булевского программирования.

3.    комбинаторного программирования.

4.    целочисленного программирования.

5    вопрос

Оптимальное значение критерия релаксированной задачи максимизации

1.    совпадает с оптимальным значением критерия исходной задачи.

2.    <= оптимального значения критерия исходной задачи.

3.    >= оптимального значения критерия исходной задачи.

6    вопрос

 

Методом ветвей и границ могут быть решены задачи

1.    целочисленного линейного программирования.



2.    коммивояжера.

3.    задача о ранце.

4.    транспортная задача.

7    вопрос

Метод множителей Лагранжа предназначен для решения задачи

1.    дискретной оптимизации.

2.    определения безусловного экстремума функции.

3.    определения условного экстремума функции.

8    вопрос

Решение x * задачи векторной оптимизации max F (x) является Парето-оптимальным

1.    если для любого x  выполняется условие F (x)  F (x*) .

 

2.    если не существует

3.    если не существует

F неравенство строгое.

9    вопрос

Правило отсева неперспективного подмножества в методе ветвей и границ (в задаче максимизации):

1.    если прогноз оптимального значения критерия на подмножестве не превосходит рекорда 
(наилучшего достигнутого значения критерия).

2.    если прогноз оптимального значения критерия на подмножестве превосходит рекорд (наилучшее 
достигнутое значение критерия).

3.    если область допустимых решений релаксированной задачи на подмножестве пуста.



10    вопрос

Какими методами может быть решена задача о многомерном ранце?

1.    Симплекс-методом.

2.    Методом ветвей и границ

3.    Методом множителей Лагранжа.

4.    Венгерским методом.

5.1.2  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Тест)  для  оценки  сформированности
компетенции ОПК-1:

Выберите один или несколько правильных ответов на поставленный вопрос.

1    вопрос

Достаточным условием локального безусловного максимума функции в стационарной точке является

1.    равенство нулю всех элементов матрицы Гессе.

2.    положительная определенность матрицы Гессе.

3.    отрицательная определенность матрицы Гессе

.

2    вопрос

Метод ветвей и границ предназначен для решения задач

1.    линейного программирования.

2.    комбинаторного программирования.

3.    квадратичного программирования.

 

3    вопрос



Задача целочисленного линейного программирования может быть решена

1.    методом Гомори.

2.    симплекс-методом.

3.    методом ветвей и границ.

4.    методом множителей Лагранжа.

4    вопрос

Оптимальное значение критерия релаксированной задачи минимизации

1.    <= оптимального значения критерия исходной задачи.

2.    >= оптимального значения критерия исходной задачи.

3.    совпадает с оптимальным значением критерия исходной задачи.

5    вопрос

Какими методами может быть решена задача коммивояжера?

1.    Двойственным симплекс-методом.

2.    Методом множителей Лагранжа.

3.    Венгерским методом.

4.    Методом ветвей и границ.

6    вопрос

Для    ветвления    в    методе    ветвей    и    границ    (для    задачи    максимизации)    выбирается 
подмножество

1.    с минимальным прогнозом.

2.    с максимальным прогнозом.

3.    произвольное подмножество.



7    вопрос

Какие    из    перечисленных    решений    будут    Парето-оптимальными    решениями    задачи 
векторной оптимизации max F (x) , F (x)  (F1(x), F2 (x)) ?

1.    x*  Arg max( F1 (x)  F2 (x))

2.    x*  Arg max( F1 (x)  F2 (x))

3.    x*  Arg max( F1 (x)* F2 (x))

4.    x*  Arg max( F1(x) / F2 (x))

8    вопрос

Укажите, какие утверждения верные:

1.    Необходимым    условием    локального    безусловного    экстремума    функции    является 
равенство нулю всех ее частных производных.

2.    Достаточным условием локального безусловного экстремума функции является равенство нулю 
всех ее частных производных.

3.    Необходимым и достаточным условием локального безусловного экстремума функции является 
равенство нулю всех ее частных производных.

9    вопрос

Задача выпуклого программирования относится к классу задач

1.    линейного программирования.

2.    нелинейного программирования.

3.    дискретной оптимизации.

 

10    вопрос

Релаксированной к задаче оптимизации является

1.    любая задача с тем же критерием.

2.    задача с тем же критерием на подмножестве решений исходной задачи.

3.    задача с тем же критерием на расширенном множестве решений.



5.1.3  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Тест)  для  оценки  сформированности
компетенции ОПК-6:

Задание 1

Цех молокозавода М осуществляет сбыт готовой продукции четырем потребителям А,B,C,D. Доставка 
ежедневно осуществляется одним транспортным средством. Определить оптимальный маршрут 
доставки продукции, требующий минимальных затрат, если путевые расходы на перемещение между 
пунктами задаются матрицей.

M A B C D

M – 6  2  4 3

A 7 – 5  3  5

B 3  5  – 3  2

C 5  2  3  – 4

D 4  5  2  4  –

Задание 2

Завод Красное Сормово получил заявки на строительство 5 судов. Затраты на строительство составляют 
5, 4, 2, 5, 3 млрд. руб. соответственно, доход от строительства – 7, 6, 4, 4, 2 млрд.руб.

Какие заявки принять к исполнению, чтобы доход был возможно больший, а затраты не превосходили 
15 млрд. руб.?

Задание 3

Время перестройки гибкого автоматизированного производства (ГАП) при переходе от изготовления 
партий изделий одного типа к другому задается матрицей:

-    7    5    4    3

6    -    5    7    4

5    4    -    6    8

4    6    5    -    6

5    7    4    2    -



Определить порядок обработки изделий, минимизирующий общее время перестройки ГАП. После 
завершения обработки последней партии деталей производство следует настроить на обработку 
исходной партии.

Задание 4

Емкость для химического электролиза должна иметь форму параллелепипеда с диагональю основания 5 
дм. Боковые стенки емкости необходимо выложить плиткой специального состава, запасы которой 
составляют 70 дм2.

Определить размеры емкости наибольшего объема.

Задание 5

Продукция из двух пунктов производства объёмами 50 и 80 тонн поставляется к трем пунктам 
потребления с потребностями соответственно 60, 40, 30 тонн. Затраты горючего в литрах на перевозку 
одной тонны продукции от пунктов производства к пунктам потребления определяется матрицей

 

1    2    1

3    8    3

Затраты в рублях на оплату обслуживающего персонала по обеспечению перевозки одной тонны 
продукции задаются матрицей

2    3    1

5    3    6

Определить планы перевозок, эффективные по критериям затрат горючего и затрат на оплату перевозок.

Критерии оценивания (оценочное средство - Тест)



Оценка Критерии оценивания

превосходно -

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 «отлично»

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 «хорошо»

удовлетворительно

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при 
этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне 
«удовлетворительно»

неудовлетворительно
Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно», 
ни одна из компетенций не сформирована на уровне «плохо»

плохо -

5.1.4 Типовые задания (оценочное средство - Отчет по лабораторным работам) для оценки
сформированности компетенции ОПК-6:

Лабораторная работа 1. Задачи безусловной оптимизации.

По содержательной постановке построить математическую модель задачи. Нелинейная целевая функция
должна содержать не менее 3-х управляемых параметров. Сформулировать необходимые и достаточные 
условия локального экстремума. Найти все стационарные точки функции. Анализируя матрицу Гессе в 
этих точках, найти среди них точки локального минимума и локального максимума.

Лабораторная работа 2. Метод множителей Лагранжа решения задачи условной оптимизации.

По содержательной постановке построить математическую модель задачи. Нелинейная целевая функция
должна содержать не менее 3-х управляемых параметров, в модели должно быть не менее 2-х 
ограничений. Построить функцию Лагранжа. Сформулировать необходимые и достаточные условия 
локального экстремума. Найти все стационарные точки функции Лагранжа. Анализируя окаймляющую 
матрицу Гессе в этих точках, найти среди них точки локального минимума и локального максимума. 
Привести экономическую интерпретацию множителей Лагранжа.

Лабораторная работа 3. Задачи квадратичного программирования.



По содержательной постановке построить математическую модель задачи. Нелинейная целевая функция
должна содержать не менее 2-х управляемых параметров, в модели должно быть не менее 2-х 
ограничений. Построить функцию Лагранжа. Записать условия оптимальности Куна- Таккера. Найти 
оптимальное решение. Привести экономическую интерпретацию множителей Лагранжа.

Для поиска допустимого решения построенной системы линейных уравнений можно использовать 
диалоговую систему IBLP или Visual Simplex, не забывая на каждой итерации контролировать 
отсутствие сопряженных векторов условий в базисе каждого промежуточного опорного плана.

Лабораторная работа 4. Решение задач целочисленного линейного программирования методами 
отсечений.

По содержательной постановке построить математическую модель задачи. Отказываясь от условий 
целочисленности, решить непрерывную задачу симплекс-методом с помощью диалоговой системы IBLP
или Visual Simplex. Если полученное решение не целочисленное, построить, используя последнюю 
симплекс-таблицу, правильное отсечение по одному из алгоритмов Гомори.

 

Скорректировать математическую модель задачи, добавив к ней полученное ограничение. Решить 
задачу симплекс-методом. Процесс повторять до получения целочисленного решения. Избыточные 
ограничения своевременно исключать из условий задачи. Оценить влияние вычислительных 
погрешностей на полученный результат.

Лабораторная работа 5. Решение модельной задачи дискретной оптимизации методом ветвей и границ.

5.1    Решить сгенерированную модельную задачу максимизации с помощью диалоговой системы 
решения и анализа задач управления дискретным производством UDP. Разбиение множества решений на
подмножества и расчет оценок сверху и снизу оптимального значения критерия выполняет ЭВМ, 
отображая в графическом режиме полученное дерево решений. От пользователя требуется выбрать 
исключаемые подмножества, не содержащие оптимального решения, и множества, подлежащие 
разбиению. Дать обоснование всех принимаемых решений.

5.2    Аналогично решить задачу минимизации.

Лабораторная работа 6. Решение задачи о ранце методом ветвей и границ.

6.1    Сформулировать содержательно постановку экономической задачи, описываемой математической 
моделью задачи об одномерном ранце с пятью неизвестными (Задачи оптимальной загрузки 
оборудования, формирования портфеля заказов, загрузки транспортных средств ...).

6.2    Решить задачу методом ветвей и границ вручную и с помощью диалоговой системы UDP в 
обучающем режиме. Сравнить результаты.



Лабораторная работа 7. Решение задачи о многомерном ранце методом ветвей и границ.

7.1.    Сформулировать содержательно постановку экономической задачи, описываемой математической 
моделью задачи о многомерном ранце с пятью неизвестными.

7.2.    Решить задачу о многомерном ранце тремя способами, используя различные схемы релаксации:

    Каждая релаксированная задача – это задача об одномерном непрерывном ранце. Получить решение
вручную и с помощью диалоговой системы UDP в обучающем режиме. Сравнить результаты.

    Каждая релаксированная задача – это задача об одномерном целочисленном ранце, ее решение 
получать с помощью диалоговой системы UDP в автоматическом режиме.

    Каждая релаксированная задача – это непрерывная многомерная задача о ранце, решаемая с 
помощью диалоговой системы решения и анализа задач линейного программирования IBLP или Visual 
Simplex.

Для каждого способа привести дерево решений.

7.3.    Сравнить вычислительные затраты и затраты пользователя (по количеству поставленных 
релаксированных задач) на решение многомерной задачи о ранце с использованием трех схем 
релаксации.

Лабораторная работа 8. Решение задачи коммивояжера методом ветвей и границ.

8.1.    Привести постановку экономической задачи, описываемой математической моделью задачи 
коммивояжера (Задачи минимизации времени переналадки гибкого автоматизированного производства, 
выбора оптимальных маршрутов сбыта готовой продукции ...).

8.2.    Решить задачу с пятью переменными методом ветвей и границ вручную и с помощью диалоговой 
системы UDP в обучающем режиме. Сравнить результаты.

8.3.    Решить задачу коммивояжера, используя в качестве релаксированной транспортную задачу (или 
задачу о назначениях).

8.4.    Сравнить приведенные два способа решения по трудоемкости.

 

Лабораторная работа 9. Решение задачи целочисленного линейного программирования методом ветвей и
границ.

Поставить экономически и решить методом ветвей и границ задачу целочисленного линейного 
программирования. Количество переменных и ограничений должно быть не менее трех. Диалоговую 
систему IBLP или Visual Simplex использовать для построения и решения релаксированных задач. В 
отчете дерево ветвлений изобразить графически. Обосновать использование всех процедур ветвления, 
расчета оценок и отсева.



Лабораторная работа 10. Решение задачи о назначениях.

Поставить экономически, привести математическую модель классической задачи о назначениях с пятью 
исполнителями и пятью работами. Решить венгерским методом.

Лабораторная работа 11. Решение минимаксной и максиминной задач о назначениях.

11.1.    Поставить экономически, привести математическую модель минимаксной задачи о назначениях с
пятью исполнителями и пятью работами. Получить оптимальное решение.

11.2.    Поставить экономически, привести математическую модель максиминной задачи о назначениях с
пятью исполнителями и пятью работами. Получить оптимальное решение. Можно использовать ту же 
матрицу затрат, что и в предыдущем пункте.

Лабораторная работа 12. Решение многокритериальной дискретной задачи.

12.1.    Сформулировать экономически многокритериальную задачу с не менее, чем тремя частными 
критериями оптимальности на дискретном множестве, содержащем не менее 10 решений.

12.2.    Найти все Парето-оптимальные и оптимальные по Слейтеру решения этой задачи.

12.3.    Решить графически 3 двухкритериальные задачи, выбирая каждый раз в качестве частных 
критериев пару различных целевых функций. На графиках в пространстве критериев отобразить все 
векторные оценки, отметить среди них эффективные и слабо эффективные.

Лабораторная работа 13. Решение двухкритериальной задачи линейного программирования.

13.1.    Привести экономическую постановку задачи и построить математическую модель задачи 
векторной оптимизации с двумя частными критериями оптимальности.

13.2.    Найти все множество Парето-оптимальных решений. Для определения эффективных опорных 
решений использовать линейные свертки частных критериев оптимальности, выбирая необходимые для 
этого коэффициенты важности частных критериев. Полученные скалярные задачи решать с помощью 
диалоговой системы IBLP или Visual Simplex. Множество эффективных оценок изобразить графически в
пространстве критериев. Множество эффективных решений представить параметрически.

Критерии оценивания (оценочное средство - Отчет по лабораторным работам)

Оценка Критерии оценивания

превосходно -



Оценка Критерии оценивания

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 «отлично»

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 «хорошо»

удовлетворительно

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при 
этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне 
«удовлетворительно»

неудовлетворительно
Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно», 
ни одна из компетенций не сформирована на уровне «плохо»

плохо -

5.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине при промежуточной
аттестации

Шкала оценивания сформированности компетенций
Уровен
ь 
сформи
рованн
ости 
компет
енций 
(индик
атора 
достиж
ения 
компет
енций)

плохо
неудовлетвор

ительно
удовлетво
рительно

хорошо
очень

хорошо
отлично превосходно

не зачтено зачтено

Знания

Отсутствие 
знаний 
теоретического 
материала. 
Невозможность 
оценить полноту 
знаний 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

Уровень 
знаний ниже 
минимальных 
требований. 
Имели место 
грубые ошибки

Минимальн
о 
допустимы
й уровень 
знаний. 
Допущено 
много 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
несуществе
нных 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответств
ующем 
программе
подготовк
и. Ошибок 
нет.

Уровень 
знаний в 
объеме, 
превышающе
м программу 
подготовки.

Умения
Отсутствие 
минимальных 
умений. 

При решении 
стандартных 
задач не 

Продемонс
трированы 
основные 

Продемонс
трированы 
все 

Продемонс
трированы 
все 

Продемонс
трированы
все 

Продемонстр
ированы все 
основные 



Невозможность 
оценить наличие 
умений 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

продемонстрир
ованы 
основные 
умения. Имели
место грубые 
ошибки

умения. 
Решены 
типовые 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все 
задания, но
не в 
полном 
объеме

основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами

основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами
.

основные 
умения. 
Решены 
все 
основные 
задачи с 
отдельным
и 
несуществ
енными 
недочетам
и, 
выполнен
ы все 
задания в 
полном 
объеме

умения. 
Решены все 
основные 
задачи. 
Выполнены 
все задания, в
полном 
объеме без 
недочетов

Навыки

Отсутствие 
базовых 
навыков. 
Невозможность 
оценить наличие 
навыков 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы базовые 
навыки. Имели
место грубые 
ошибки

Имеется 
минимальн
ый набор 
навыков 
для 
решения 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач без 
ошибок и 
недочетов

Продемонс
трированы
навыки 
при 
решении 
нестандарт
ных задач 
без 
ошибок и 
недочетов

Продемонстр
ирован 
творческий 
подход к 
решению 
нестандартны
х задач

Шкала оценивания при промежуточной аттестации

Оценка Уровень подготовки

зачтено

превосходно Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина,  сформированы  на  уровне  не  ниже  «превосходно»,  продемонстрированы
знания,  умения,  владения  по  соответствующим  компетенциям  на  уровне  выше
предусмотренного программой

отлично Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично».

очень хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо»

хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо».

удовлетворитель
но

Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при этом хотя бы
одна компетенция сформирована на уровне «удовлетворительно»

не зачтено

неудовлетворите
льно

Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно».

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

5.3  Типовые  контрольные  задания  или  иные  материалы,  необходимые  для  оценки
результатов  обучения  на  промежуточной  аттестации  с  указанием  критериев  их
оценивания:



5.3.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции УК-2

1. Общая теория систем и системный анализ. Решаемые задачи и составные части.

2. Классификация систем.

3. Методы формализованного представления систем.

4. Методы активизации использования интуиции специалистов.

53. Обзор и сравнительная характеристика количественных методов решения задач системного анализа.

5.3.2  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ОПК-1

5. Постановка задачи математического программирования.

6. Локальные и глобальные экстремумы функции.

7. Положительно и отрицательно определенные квадратичные формы. Необходимые и достаточные 
условия.

8. Необходимые условия локального безусловного экстремума.

9. Достаточные условия локального безусловного экстремума.

10. Метод множителей Лагранжа решения задачи определения условного экстремума функции.

11. Необходимые условия локального условного экстремума.

12. Достаточные условия локального условного экстремума.

13. Задачи выпуклого программирования.

14. Теорема Куна-Таккера о необходимых и достаточных условиях оптимального решения задачи 
выпуклого программирования.

15. Решение задачи квадратичного программирования.

16. Классификация задач дискретной оптимизации.

17. Методы отсечений решения задач целочисленного линейного программирования.

18. I алгоритм Гомори решения целочисленных задач линейного программирования.

19. Теорема о правильном отсечении для задач целочисленного линейного программирования.

20. Метод ветвей и границ решения задач дискретной оптимизации.

21. Свойства релаксированных задач. Схемы релаксации в различных задачах дискретной оптимизации.



22. Сравнение схем релаксации в задаче о многомерном ранце.

23. Сравнение схем релаксации в задаче коммивояжера.

24. Способы ветвления в различных задачах дискретной оптимизации.

25. Решение задачи о ранце методом ветвей и границ.

26. Решение многомерной задачи о ранце методом ветвей и границ.

27. Задача коммивояжера. Математическая модель в форме задачи линейного программирования.

28. Доказательство условия отсутствия подциклов в задаче коммивояжера.

29. Решение задачи коммивояжера методом ветвей и границ.

30. Решение общей задачи целочисленного линейного программирования методом ветвей и границ.

31. Задача о назначениях и ее математические свойства.

32. Венгерский метод решения задачи о назначениях.

33. Минимаксная задача о назначениях.

34. Максиминная задача о назначениях.

43. Условие эффективности оптимального решения задачи оптимизации по обобщенному критерию 
оптимальности.

44. Методы определения множества Парето-оптимальных решений задач векторной оптимизации.

45. Способы определения частных решений задач векторной оптимизации.

46. Алгоритм определения Парето-оптимальных решений двухкритериальных задач векторной 
оптимизации.

47. Определение эффективных решений двухкритериальных задач линейного программирования.

48. Определение эффективных решений двухкритериальных транспортных задач.

49. Определение эффективных решений двухкритериальных задач о назначениях.

50. Определение эффективных решений двухкритериальных задач коммивояжера.

51. Определение эффективных решений двухкритериальных задач о ранце.

52. Определение эффективных решений двухкритериальных задач о многомерном ранце.



5.3.3  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ОПК-6

35. Постановка задачи многокритериальной оптимизации.

36. Графическая интерпретация задачи многокритериальной оптимизации.

37. Отношения предпочтения на множестве решений и оценок в задачах принятия решений.

38. Понятие оптимальности в задачах многокритериальной оптимизации. Решения, оптимальные по 
Парето и Слейтеру.

39. Допустимые преобразования векторных критериев оптимальности.

40. Нормировка частных критериев оптимальности в задачах многокритериальной оптимизации.

41. Скаляризация векторного критерия оптимальности.

42. Виды обобщенных критериев оптимальности в задачах многокритериальной оптимизации.

Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольные вопросы)

Оценка Критерии оценивания

превосходно -

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 «отлично»

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 «хорошо»

удовлетворительно

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при 
этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне 
«удовлетворительно»

неудовлетворительно
Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно», 
ни одна из компетенций не сформирована на уровне «плохо»

плохо -



6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

Основная литература:

1. Сдвижков Олег Александрович. Практикум по методам оптимизации : Учебное пособие / 
Российский государственный университет туризма и сервиса. - 1. - Москва : Вузовский учебник, 
2022. - 231 с. - ВО - Бакалавриат. - ISBN 978-5-9558-0372-2. - ISBN 978-5-16-101355-7. - ISBN 978-
5-16-009846-3., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=835098&idb=0.
2. Колемаев Владимир Алексеевич. Математические методы и модели исследования операций : 
Учебник / Государственный университет управления. - Москва : Издательство "ЮНИТИ-ДАНА", 
2012. - 593 с. - ВО - Бакалавриат. - ISBN 978-5-238-01325-1., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?
Action=FindDocs&ids=606919&idb=0.

Дополнительная литература:

1. Адамчук А. С. Математические методы и модели исследования операций (краткий курс) : 
учебное пособие. направление подготовки 230700.62 – прикладная информатика. профиль 
подготовки «прикладная геоинформатика». направление подготовки 231300.62 – прикладная 
математика. профиль подготовки «математическое моделирование в экономике и технике». 
бакалавриат / Адамчук А. С., Амироков С. Р., Кравцов А. М. - Ставрополь : СКФУ, 2014. - 163 с. - 
Библиогр.: доступна в карточке книги, на сайте ЭБС Лань. - Книга из коллекции СКФУ - 
Математика., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=731414&idb=0.
2. Банина Н. В. Экономико-математическое моделирование транспортных процессов : 
лабораторный практикум / Банина Н. В. - Иркутск : ИрГУПС, 2017. - 76 с. - Библиогр.: доступна в 
карточке книги, на сайте ЭБС Лань. - Книга из коллекции ИрГУПС - Математика., https://e-
lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=724907&idb=0.

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы (в соответствии с содержанием дисциплины):

Программное обеспечение лицензионное и свободно распространяемое
 Операционная система Microsoft Windows
 Пакет прикладных программ Microsoft Office
 Правовая система «Консультант плюс»
 Браузер Google Chrome
 Visual Studio,
 Диалоговая система решения и анализа задач линейного программирования IBLP- 
разработка ННГУ.
 Пакет прикладных программ Visual Simplex -разработка ННГУ.

Интернет-ресурсы
 Научная электронная библиотека: https://elibrary.ru/project_risc.asp
 Российская национальная библиотек: аhttp://nlr.ru/
 Национальная платформа открытого образования: https://openedu.ru/
 Архив ведущих западных научных журналов на российской платформе НЭИКОН: 
http://archive.neicon.ru/xmlui/ 
 ИД «Connect» – отраслевой информационно-аналитический портал в сфере 



информационных технологий http://www.connect-wit.ru/ 
 Информатика и информационные технологии http://window.edu.ru/catalog/resources?
p_rubr=2.2.75.6 
 Электронная библиотека публикаций Института прикладной математики им. М.В. 
Келдыша РАН http://window.edu.ru/resource/753/50753 
 ЭБС «Юрайт». Режим доступа: http://biblio-online.ru
 ЭБС «Консультант студента». Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru
 ЭБС «Лань». Режим доступа: http://e.lanbook.com/
 ЭБС «Znanium.com». Режим доступа: www.znanium.com

профессиональные базы данных и информационные справочные системы
 База данных рецензируемой литературы Scopus: https://www.scopus.com 
 База данных Web of Science: https://apps.webofknowledge.com 
 
 База данных zbMath: https://zbmath.org/: 
 База книг и публикаций Электронной библиотеки «Наука и Техника»: http://www.n-t.ru 
 ГАРАНТ. Информационно-правовой-портал: http://www.garant.ru/
 Правовая система «Консультант плюс»

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные  аудитории  для  проведения  учебных  занятий,  предусмотренных  образовательной
программой,  оснащены  мультимедийным  оборудованием  (проектор,  экран),  техническими
средствами обучения, компьютерами.

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с
возможностью  подключения  к  сети  "Интернет"  и  обеспечены  доступом  в  электронную
информационно-образовательную среду.

Программа  составлена  в  соответствии  с  требованиями  ОС  ННГУ  по  направлению
подготовки/специальности 09.03.03 - Прикладная информатика.

Автор(ы): Богатырева Анна Валерьевна, кандидат технических наук.

Заведующий кафедрой: Богатырева Анна Валерьевна, кандидат технических наук.

Программа одобрена на заседании методической комиссии от 12 декабря 2025 г., протокол № 4.
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