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Заочная форма

Курс
Всего по 
ФГОС 

Час/ ЗЕТ

Аудито
рных
Час

Лек
ций,
Час

Практич.
занятий,

Час

Лаборат.
работ,

Час

СРС/Конт
роль,
Час

Форма
промежуточной

аттестации
(экз./зачет)

3 144/4 4 2 2 136/4 зачет
3 44/4 8 2 6 127/9 экзамен

Итого 288/8 12 4 8 263/13 Зачет, экзамен
Аннотация рабочей программы представлена в приложении 1.

1. Цели и задачи учебной дисциплины, ее место в учебном процессе

1.1. Цели и задачи изучения дисциплины
Целью курса «Исследование операций и методы оптимизации» является освоение 

основных идей методов, особенностей областей применения и методики использования их 
как готового инструмента практической работы при проектировании и разработке систем 
МО, математической обработке данных экономических и других задач, построении 
алгоритмов и организации вычислительных процессов на ПК.

Целью преподавания данной дисциплины является формирование у студентов 
теоретических знаний, практических навыков по вопросам, касающимся принятия 
управленческих решений; освоение студентами современных математических методов 
анализа, научного прогнозирования поведения экономических объектов, обучение 
студентов применению методов и моделей исследования операций в процессе подготовки 
и принятия управленческих решений в организационно-экономических и 
производственных системах, т.е. тех инструментов, с помощью которых в современных 
условиях формируются и анализируются варианты управленческих решений.

Задачи изучения курса «Исследование операций и методы оптимизации»:
• развивать способности анализировать реальные экономические процессы;
• вырабатывать опыт применения моделей математического программирования 

для анализа и прогнозирования экономических процессов;
• способствовать получению практических навыков решения задач линейного, 

целочисленного и динамического программирования, оптимизационных задач 
на графах, а также задач теории игр

1.2. Краткая характеристика дисциплины
Курс Исследование операций и методы оптимизации обеспечивает преемственность 

и гармонизацию изучения информационных технологий. Полученные студентами знания, 
позволят более глубоко изучить смежные профилирующие дисциплины по направлению 
подготовки 09.03.03 «Прикладная информатика»

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 
соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

2.1. Требования к уровню освоения дисциплины
В результатом обучения по дисциплине (модулю) студент должен:

Знать:
• теорию основных разделов математического программирования;
• классификацию задач исследования операций и виды экономико

математических моделей;
• основные методы решения оптимизационных задач;
• анализ оптимального решения на чувствительность при изменении параметров 

модели;
Уметь:



• использовать основные понятия и методы исследования операций;
• практически решать типичные задачи исследования операций;
• решать достаточно сложные в вычислительном отношении задачи, требующих 

их численной реализации на ЭВМ;
• исследовать функции, строить их графики;
• выбирать методы моделирования систем, структурировать и анализировать 

цели и функции систем управления, проводить системный анализ прикладной 
области; разрабатывать и отлаживать эффективные алгоритмы и программы с 
использованием современных технологий программирования;

Владеть:

• методами и технологиями разработки оптимизационных моделей и методов
для задач из указанных разделов;

• навыками в постановке и реализации задач исследования операций.
В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует 

следующие общепрофессиональные и профессиональные компетенции при освоении 
ОПОП ВО, реализующей ФГОС ВО:

Общепрофессиональные
ОПК-2 - способностью анализировать социально-экономические задачи и процессы 

с применением методов системного анализа и математического моделирования 
Профессиональные
ПК-9 - способностью составлять техническую документацию проектов 

автоматизации и информатизации прикладных процессов

2.2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО
Дисциплина Исследование операций и методы оптимизаций относится к 

вариативной части Блока 1 учебного плана ОПОП ВО по направлению подготовки
09.03.03 «Прикладная информатика».

Необходимыми условиями для освоения дисциплины являются:
Знание:

• методов дифференциального и интегрального исчисления;
• методов линейной алгебры и аналитической геометрии;
• видов и свойства матриц, системы линейных алгебраических уравнений,
• методов теории множеств, математической логики, алгебры высказываний, теории 

графов, теории автоматов, теории алгоритмов;
• методов и модели теории систем и системного анализа;

Умения:
• использовать аппарат линейной алгебры и аналитической геометрии;
• вычислять вероятности случайных событий, составлять и исследовать функции 

распределения случайных величин, определять числовые характеристики 
случайных величин;

Владение:
• комбинаторным, теоретико-множественным и вероятностным подходами к

постановке и решению задач;
• навыками решения задач линейной алгебры и аналитической геометрии;
• навыками моделирования прикладных задач методами дискретной математики;
• навыками работы с инструментами системного анализа;

Содержание дисциплины является логическим продолжением содержания 
дисциплин Математика, Основы теории систем и системный анализ, Теория вероятности 
и математическая статистика и служит основой для освоения дисциплин Теория игр.



3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 
академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

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

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет _8_ зачетных единицы; _288_ 
часов. Контактная работа составляет _12_ часов, в том числе: 4 часов - лекции, 8 часов- 
практически работы, на самостоятельную работу обучающихся _263_ часа, контроль -  13 
часов.
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1 Модели линейного 
программирования 3 6 - 142 151

2 Модели нелинейного 
программирования 1 1 - 73 75

3
Специальные модели
исследования
операций

0 1 - 48 49

Зачет 4

Экзамен - 9

ИТОГО: 4 8 - 263 288

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 
(разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов

и видов учебных занятий

4.1.Теоретический курс (ОПК-2 ПК-9)
Заочное отделение

№
п/п

Номер
раздела

дисциплины

Объем часов Раздел, тема учебной дисциплины, 
содержание темыЛекции СРС

1 Раздел 1
1

5 Общая постановка задачи линейного 
программирования
Экономико-математическая модель. 
Примеры задач линейного 
программирования. Общая задача линейного 
программирования.

2 0 10 Элементы линейной алгебры и геометрии 
выпуклых множеств
Система т  линейных уравнений с п 
переменными. Выпуклые множества точек. 
Геометрический смысл решений неравенств, 
уравнений и их систем

3 0 10 Теоретические основы методов линейного



программирования
Выпуклые множества в п-мерном 
пространстве. Свойства задачи линейного 
программирования.

4 0,5 6 Геометрический метод решения задач 
линейного программирования

5 1 10 Симплексный метод
Геометрическая интерпретация 
симплексного метода. Отыскание максимума 
линейной функции. Отыскание минимума 
линейной функции. Определение 
первоначального допустимого базисного 
решения. Особые случаи симплексного 
метода. Симплексные таблицы. Понятие об 
М-методе (методе искусственного базиса)

6 0 10 Двойственные задачи
Экономическая интерпретация задачи, 
двойственной задаче об использовании 
ресурсов. Взаимно двойственные задачи 
линейного программирования и их свойства. 
Первая теорема двойственности. Вторая 
теорема двойственности. Объективно 
обусловленные оценки и их смысл.

7 0,5 8 Транспортная задача
Экономико-математическая модель 
транспортной задачи. Нахождение 
первоначального базисного распределения 
поставок. Критерий оптимальности 
базисного распределения поставок. 
Распределительный метод решения 
транспортной задачи. Открытая модель 
транспортной задачи.

8 0 8 Постановка задачи целочисленного 
программирования
Методы отсечения. Метод Гомори. Понятие 
о методе ветвей и границ

9 Раздел 2 0,5 6 Классические методы оптимизации
Классические методы определения 
экстремумов. Метод множителей Лагранжа

10 0,25 6 Модели выпуклого программирования
Выпуклые функции. Задача выпуклого 
программирования. Приближенное решение 
задач выпуклого программирования методом 
кусочно-линейной аппроксимации. Метод 
спуска. Приближенное решение задач 
выпуклого программирования градиентным 
методом.

11 0,25 6 Модели динамического 
программирования



Общая постановка задачи динамического 
программирования. Принцип оптимальности 
и уравнения Беллмана. Задача о 
распределении средств между 
предприятиями. Общая схема применения 
метода ДП. Задача об оптимальном 
распределении ресурсов между отраслями на 
п лет. Задача о замене оборудования.

12 0 6 Модели сетевого планирования и 
управления
Назначение и области применения СПУ. 
Сетевая модель и ее основные элементы. 
Порядок и правила построения сетевых 
графиков. Упорядочение сетевого графика. 
Временные параметры сетевых графиков. 
Сетевое планирование в условиях 
неопределенности. Анализ и оптимизация 
сетевого графика.

13 Раздел 3 0 6 Элементы теории массового облуживания
Основные понятия. Классификация СМО. 
Понятие марковского случайного процесса. 
Потоки событий. Уравнение Колмогорова. 
Предельные вероятности состояний. Процесс 
гибели и размножения. СМО с отказами. 
СМО с ожиданием. Метод Монте-Карло.

14 0 6 Модели управления запасами.
Основные понятия. Статистическая 
детерминированная модель без дефицита. 
Статистическая детерминированная модель с 
дефицитом. Стохастическая модель 
управления запасами. Стохастические 
модели управления запасами с 
фиксированным временем задержки 
поставок.

Итого: 4 103

4.2. Практические занятия (ОПК-2; ПК-9)
Заочное отделение

№
п/п

Номер
раздела

дисциплины

Объем часов Формы
контроля

выполнения
работы

Тема практического 
занятияАудиторных СРС

1

Раздел 1

1 9
Отчет, защита 
практической 

работы
Построение экономико
математических моделей

2 1 7 Отчет, защита 
практической 

работы

Геометрический метод 
решения задач 

линейного 
программирования

3 0 10

Отчет

Анализ 
чувствительности задачи 

линейного 
программирования



4 1 7 Отчет, защита 
практической 

работы

Решение задачи 
линейного 

программирования 
симплекс методом

5 1 7
Отчет, защита 
практической 

работы
Построение симплекс- 

таблиц

6 1 7
Отчет, защита 
практической 

работы
Решение закрытой 

транспортной задачи

7 1 7
Отчет, защита 
практической 

работы
Решение открытой 

транспортной задачи

8 0 7 Отчет
Решение транспортной 

задачи в среде М8 Ехсе1

9 0 7 Отчет
Решение ресурсной 

задачи в среде М8 Ехсе1

10 0 7
Отчет

Решение задачи о 
назначении в среде М8 

Ехсе1

11

Раздел 2

0 7
Отчет

Решение задач 
динамического 

программирования

12 0 6

Отчет

Решение задач 
динамического 

программирования в 
среде М8 Ехсе1

13 0,5 6
Отчет, защита 
практической 

работы
Решение задач методом 

Лагранжа

14 0 8 Отчет
Исследование функций 

на выпуклость

15 0,5 6
Отчет, защита 
практической 

работы
Решение задач с 

помощью матрицы Гессе
16 0 8 Отчет Решение сетевых задач

17 0 4
Отчет

Оптимизация сетевого 
графика методом "время 

-стоимость"

18 0 4 Отчет
Решение сетевых задач 

в среде М8 Ехсе1

19

Раздел 3

0 6 Отчет
Решение задач СМО с 

отказами

20 0 6 Отчет
Решение задач СМО с 

ожиданием

21 1 6
Отчет, защита 
практической 

работы
Решение задач методом 

Монте-Карло

22 0 6
Отчет

Решение задач 
стохастического 

программирования



23 0 4

Отчет

Решение задач 
стохастического 

программирования в 
среде М8 Ехсе1

24 0 4 Отчет
Решение задач 

управления запасами.

25 0 4
Отчет

Решение задач 
управления запасами в 

среде М8 Ехсе1
Итого: 8 160

4.3. Лабораторные работы
Лабораторные работы учебным планом не предусмотрены
4.4. Курсовые работы по дисциплине

Курсовые работы (проекты) учебным планом не предусмотрены.

4.5. Самостоятельная работа студента (ОПК-2 ПК-9)

Раздел
дисциплины

№
п/п Вид СРС

Формы
контро

ля

Трудоемкост 
ь, часов

Раздел 1

1 Проработка учебного материала и 
подготовка к тестам

самотес
тирован

ие
67

2
Подготовка к практическим работам, 
оформление отчетов по практическим 
работам

отчет 75

Раздел 2

7 Проработка учебного материала и 
подготовка к тестам

самотес
тирован

ие
24

8
Подготовка к практическим работам, 
оформление отчетов по практическим 
работам

отчет 49

Раздел 3

11 Проработка учебного материала и 
подготовка к тестам

самотес
тирован

ие
12

12
Подготовка к практическим работам, 
оформление отчетов по практическим 
работам

отчет 40

Итого: 263
Контроль зачет 4

Контроль экзамен 9

Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
обучающихся по дисциплине (модулю)

Методические рекомендации по организации самостоятельной работы студентов 
включают:

-  Методические рекомендации по подготовке к тестам
-  Методические рекомендации по подготовке к практическим работам
-  Методические рекомендации по подготовке к зачету



-  Методические рекомендации по подготовке к экзамену

4.6. Рефераты
Рефераты рабочей учебной программой не предусмотрены .

5. Образовательные технологии
Для обеспечения успешного освоения курса применяются следующие виды 

организации учебного процесса:
1. Лекция (Лк) -  передача учебной информации от преподавателя к студентам, 

как правило с использованием компьютерных и технических средств, направленная в 
основном на приобретение студентами новых теоретических и фактических знаний.

2. Практическое занятие (Пр. зан.) -  решение конкретных задач 
(математическое моделирование, расчеты и др.) на основании теоретических и 
фактических знаний, направленное в основном на приобретение новых фактических 
знаний и теоретических умений.

3. Самостоятельная работа (СР) -  изучение студентами теоретического 
материала, подготовка к лекциям, лабораторным работам, практическим и семинарским 
занятиям, оформление конспектов лекций, написание рефератов, отчетов, курсовых работ, 
проектов, работа в электронной образовательной среде и др. для приобретения новых 
теоретических и фактических знаний, теоретических и практических умений.

4. Консультация (Конс.)_ - индивидуальное общение преподавателя со 
студентом, руководство его деятельностью с целью передачи опыта, углубления 
теоретических и фактических знаний, приобретенных студентом на лекциях, в результате 
самостоятельной работы, в процессе выполнения курсового проектирования и др.

Основные виды образовательных технологий
1. Информационные технологии -  обучение в электронной образовательной 

среде с целью расширения доступа к образовательным ресурсам (теоретически к 
неограниченному объему и скорости доступа), увеличения контактного взаимодействия с 
преподавателем, построения индивидуальных траекторий подготовки и объективного 
контроля и мониторинга знаний студентов.

2. Проектирование
Метод проектов -  это совокупность учебно-познавательных приемов, которые 

позволяют решить ту или иную проблему в результате самостоятельных действий 
учащихся с обязательной презентацией этих результатов.

В работе над проектом предполагаются следующие этапы:
1. Подготовка. Определение темы и целей проекта.
2. Планирование.
Определение источников информации; определение способов её сбора и анализа. 

Определение способа представления результатов (формы отчёта). Установление процедур 
и критериев оценки результата и процесса разработки проекта. Распределение заданий и 
обязанностей между членами команды.

3. Исследование.
Сбор информации. Решение промежуточных задач. Основные инструменты: 

интервью, опросы, наблюдения, эксперименты.
4. Анализ и обобщение.
Анализ информации, оформление результатов, формулировка выводов.
5. Представление проекта.
Возможные формы представления результатов: устный, письменный отчёт.
6. Подведение итогов.
Оценка результатов и самого процесса проектной деятельности учащегося.
3. Проблемное обучение -  стимулирование студентов к самостоятельному 

приобретению знаний, необходимых для решения конкретной проблемы.



6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся по дисциплине (модулю)

Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 
освоения образовательной программы (представлен в матрице компетенций

ниже)
Матрица соотнесения тем/разделов учебной дисциплины/модуля и формируемых 

в них общепрофессиональных и профессиональных компетенций как механизм выбора 
образовательных технологий и оценочных средств

Темы, разделы дисциплины К-во часов Компетенции Общее
кол-во

компетен
ций

1
Л/ПР/СРС ОПК-2 ПК-9

Раздел 1. Модели линейного 
программирования

3/6/142

Общая постановка задачи линейного 
программирования

1/1/14 + 1 16

Элементы линейной алгебры и 
геометрии выпуклых множеств

-/1/17 + 1 18

Теоретические основы методов 
линейного программирования

-/-/20 + 1 20

Геометрический метод решения задач 
линейного программирования

0,5/1/13 + + 2 7,25

Симплексный метод 1/1/17 + + 2 9,5
Двойственные задачи -/1/17 + + 2 9
Транспортная задача 0,5/1/22 + + 2 11,75
Постановка задачи целочисленного 
программирования

-/-/22 + + 2 11

Раздел 2. Модели нелинейного 
программирования

1/1/73

Классические методы оптимизации 0,5/0,5/25 + + 2 13
Модели выпуклого программирования 0,25/-/12 + + 2 6,125

Модели динамического 
программирования

0,25/0,25/12 + + 2 6,5

Модели сетевого планирования и 
управления

-/-/24 + + 2 12

Раздел 3. Специальные модели 
исследования операций

-/1/48

Элементы теории массового 
облуживания

-/1/24 + + 2 12

Модели управления запасами. -/-/24 + + 2 12

Контроль зачет -/-/-/-4 + + 2 2
Контроль экзамен -/-/-/9 + + 2 4,5
Итого 4/8/263/13
Трудоемкость формирования 
компетенций

4/8/263/13 170,6 117,4 288



Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных 
этапах их формирования, описание шкал оценивания 

Текущий контроль студентов производится в дискретные временные интервалы 
лектором и преподавателем (ями), ведущими лабораторные работы и практические 
занятия по дисциплине в следующих формах:

• тестирование;
• письменные домашние задания;
• выполнение лабораторных работ;
• защита лабораторных работ (тестирование);
• отдельно оцениваются личностные качества студента (аккуратность, 

исполнительность, инициативность) -  работа у доски, своевременная сдача 
тестов, отчетов к лабораторным работам и письменных домашних заданий.

Промежуточная аттестация по дисциплине проходит в форме зачета и экзамена 
(включает в себя ответ на теоретические вопросы и решение задач) либо в сочетании 
различных форм (компьютерного тестирования, решения задач и пр.)

Контроль и оценка результатов обучения (в соответствии с Положением о балльно
рейтинговой оценке образовательных достижений обучающихся (БРС))

Показатели Кол-во
часов

Кол-во
тестов,

к/р

Баллы ИТОГО

Входной рейтинг - - -
Посещение 12
в т.ч. лекции 4
практические занятия 
лабораторные занятия

8 5 40

Тесты по модулям 2 10 20
Коллоквиумы 2 10 20
Практические работы 1 10 10
Итоговый тест 1 10 10
СРС 263
ИТОГО 288 100

Критерии оценки уровня сформированности компетенций
61-72 % 73-85% 86-100%

Показатели
«удовлетворительно» «хорошо» «отлично»

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 
формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

Примерные контрольные вопросы и задания для текущего контроля 
Примерные вопросы (ОПК-2 ПК-9)

1. Дать определение «Динамическое программирование», в чем особенность 
динамических моделей?

2. Описать принцип оптимизации Беллмана
3. Указать необходимые и достаточные условия экстремума функции
4. Опишите метод множителей Лагранжа
5. Дать определение выпуклой функции. В чем заключается задача выпуклого 

программирования?

Примерные тесты (ОПК-2 ПК-5 ПК-23)



1. Наука, занимающаяся разработкой и практическим применением методов 
наиболее оптимального управления организационными системами, называется

A. Экономическая математика
B. Теория систем и системный анализ
C. Исследование операций
^ . Динамическое программирование

2. Алгоритм последовательного улучшения плана, позволяющий осуществлять 
переход от одного допустимого базисного решения к другому таким образом, что значение 
целевой функции непрерывно возрастают и за конечное число шагов находится 
оптимальное решение называется

A. Алгоритм двойственного симплекс-метода
B. Алгоритм метода ветвей и границ
C. Алгоритм метода Гомори
^ . Алгоритм симплекс-метода

3. Вектор, компонентами которого являются коэффициенты целевой функции 
задачи линейного программирования называется

A. Вектор коэффициентов
B. Вектор ограничений
C. Вектор затрат
^ . Вектор свободных членов

4. Вершина выпуклого многогранника это
A. любая точка выпуклого многогранника, которая не является внутренней никакого 

отрезка целиком принадлежащего этому многограннику
B. любая точка выпуклого многогранника, которая является внутренней отрезка целиком 

принадлежащего этому многограннику
C. любая точка выпуклого многогранника, которая является концом отрезка целиком 

принадлежащего этому многограннику
^ . любая точка выпуклого многогранника, которая является серединой отрезка целиком 

принадлежащего этому многограннику

5. Интерпретация зависимостей, имеющих место в задаче линейного 
программирования в виде геометрических фигур (точек, прямых, полуплоскостей, 
многоугольников) в декартовой системе координат называется

A. Аналитическая интерпретация задачи линейного программирования
B. Геометрическая интерпретация задачи линейного программирования
C. Опорный план
^ . Правильного ответа нет

6. Допустимая область задачи линейного программирования это
A. множество опорных планов задачи линейного программирования
B. множество точек отрезка
C. опорный план, число ненулевых компонент которого меньше числа ограничений
^ . полуплоскость
7. Задача, которая возникает при составлении наиболее экономного (т.е. 

наиболее дешевого) рациона питания животных, удовлетворяющего определенным 
медицинским требованиям, называется

A. Задача коммивояжера
B. Задача о диете
C. Задача о назначении
^ . Задача о рюкзаке

8. Задача, которая возникает при необходимости максимизации дохода от 
реализации продукции, производимой некоторой организацией, при этом производство 
ограничено имеющимися сырьевыми ресурсами, называется



A. Задача коммивояжера
B. Задача о составлении плана производства
C. Задача о назначении
^ . Задача о рюкзаке

9. Оптимальный план ЗЛП это
A. Решение задачи линейного программирования, т. е. такой план, который не входит в 

допустимую область и доставляет экстремум целевой функции
B. Решение задачи линейного программирования, т. е. такой план, который входит в 

допустимую область и доставляет ненулевое значение целевой функции
C. Решение задачи линейного программирования, т. е. такой план, который входит в 

допустимую область и доставляет нулевое значение целевой функции
^ . Решение задачи линейного программирования, т. е. такой план, который входит в 

допустимую область и доставляет экстремум целевой функции

10. Несбалансированная транспортная задача это
A. Открытая транспортная задача
B. Закрытая транспортная задача
C. Произвольная транспортная задача
^ . Правильного ответа нет

Перечень вопросов к зачету (ОПК-2 ПК-9)
1. Что такое экономико-математическая модель. Привести пример.
2. Общая задача линейного программирования. Привести пример.
3. Элементы линейной алгебры и геометрии выпуклых множеств.
4. Геометрический смысл решений неравенств, уравнений и их систем.
5. Свойства задачи линейного программирования.
6. Геометрический метод решения задач линейного программирования
7. Симплексный метод.
8. Двойственные задачи
9. Экономическая интерпретация задачи, двойственной задаче об использовании

ресурсов.
10. Экономико-математическая модель транспортной задачи.
11. Методы решения открытой транспортной задачи.
12. Методы решения закрытой транспортной задачи.
13. Постановка задачи целочисленного программирования.
14. Методы отсечения.
15. Метод Гомори.
16. Метод ветвей и границ.

1.
Перечень вопросов к экзамену (ОПК-2 ПК-9) 

Что такое экономико-математическая модель. Привести пример.
2. Общая задача линейного программирования. Привести пример.
3. Элементы линейной алгебры и геометрии выпуклых множеств.
4. Геометрический смысл решений неравенств, уравнений и их систем.
5. Свойства задачи линейного программирования.
6. Геометрический метод решения задач линейного программирования
7. Симплексный метод.
8. Двойственные задачи
9. Экономическая интерпретация задачи, двойственной задаче об использовании

ресурсов.
10. Экономико-математическая модель транспортной задачи.
11. Методы решения открытой транспортной задачи.
12. Методы решения закрытой транспортной задачи.
13. Постановка задачи целочисленного программирования.
14. Методы отсечения.
15. Метод Гомори.
16. Метод ветвей и границ.



17. В чем состоят особенности динамических задач оптимизации?
18. Принцип оптимальности и уравнения Беллмана
19. Приведите алгоритмы решения задач динамического программирования.
20. Назовите отличие статических моделей управления запасами от динамических.
21. Дайте определение Марковского случайного процесса.
22. Раскройте смысл уравнений Колмогорова.
23. Перечислите основные компоненты системы массового обслуживания.
24. Приведите классификацию систем массового обслуживания.
25. Перечислите свойства потока систем массового обслуживания.
26. Системы массового обслуживания с отказами.
27. Системы массового обслуживания с ожиданием.
28. Выпуклые множества и их свойства.
29. Выпуклые и вогнутые функции. Критерии выпуклости гладких функций.
30. Выпуклые и вогнутые функции. Экстремальные свойства.
31. Выпуклые и вогнутые функции. Критерий оптимальности.
32. Задача выпуклого программирования.
33. Методы спуска. Приближенное решение задач выпуклого программирования

градиентным методом.
34. Метод множителей Лагранжа.
35. Достаточное условие оптимальности задачи выпуклого программирования.
36. Теорема Куна-Таккера. Общий случай.
37. Метод Монте-Карло.
38. Назначение и области применения сетевого планирования и управления.
39. Сетевая модель и ее основные элементы.
40. Порядок и правила построения сетевых графиков.
41. Упорядочение сетевого графика. Понятие о пути.
42. Временные параметры сетевых графиков.
43. Стохастические модели управления запасами.
44. Стохастические модели управления запасами с фиксированным временем задержки

поставок.

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков 
и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

Критерии оценки знаний студентов на зачете 
Оценка «зачтено» выставляется студенту за реализацию всех необходимых компетенций 

при ответах на вопросы: студент прочно усвоил предусмотренный программный материал; 
правильно, аргументировано ответил на все вопросы, с приведением примеров; показал глубокие 
систематизированные знания, владеет приемами рассуждения и сопоставляет материал из разных 
источников: теорию связывает с практикой, другими темами данного курса, других изучаемых 
предметов. Производственная ситуация обоснована. Дополнительным условием получения оценки 
«зачтено» могут стать хорошие успехи при выполнении самостоятельной и контрольной работы, 
систематическая активная работа на семинарских и практических занятиях. Соблюдаются нормы 
литературной и профессиональной речи. Студент подтвердил своими ответами 
сформированность компетенций, предусмотренных ФГОС.

Оценка «не зачтено» выставляется студенту, который не справился с 61% вопросов и 
заданий билета, в ответах на другие вопросы допустил существенные ошибки. Производственная 
ситуация не обоснованна. Не может ответить на дополнительные вопросы, предложенные 
преподавателем. Целостного представления о взаимосвязях, компонентах, этапах изучения 
дисциплины у студента нет, что демонстрирует несформированность у  студента 
соответствующих компетенций, предусмотренных ФГОС.

Критерии оценки знаний студентов на экзамене 
Оценки «отлично» заслуживает студент, за реализацию всех необходимых компетенций 

при ответах на вопросы экзаменационного билета: студент показал всестороннее, систематическое 
и глубокое знание учебно-программного материала, умение свободно выполнять задания, 
предусмотренные программой, усвоивший основную и знакомый с дополнительной литературой, 
рекомендованной программой. Как правило, оценка «отлично» выставляется студентам, 
усвоившим взаимосвязь основных понятий дисциплины в их значении для приобретаемой



профессии, проявившим творческие способности в понимании, изложении и использовании 
учебно-программного материала. Правильно решена задача. Соблюдаются нормы литературной и 
профессиональной речи, подтвердив своими ответами сформированность компетенций, 
предусмотренных ФГОС (высокий уровень).

Оценки «хорошо» заслуживает студент обнаруживший полное знание учебно
программного материала, успешно выполняющий предусмотренные в программе задания, 
усвоивший основную литературу, рекомендованную в программе. Как правило, оценка «хорошо» 
выставляется студентам, показавшим систематический характер знаний по дисциплине и 
способным к их самостоятельному пополнению и обновлению в ходе дальнейшей учебной работы 
и профессиональной деятельности. Задача решена с несущественными ошибками в расчетах. 
Студент подтвердил своими ответами сформированность компетенций, предусмотренных 
ФГОС, на достаточном уровне.

Оценка «удовлетворительно». Допускаются нарушения в последовательности 
изложения. Имеются упоминания об отдельных базовых нормативно-правовых актах. Неполно 
раскрываются причинно-следственные связи между государственными, политическими и 
экономическими явлениями и событиями. Демонстрируются поверхностные знания вопроса, а 
имеющиеся практические навыки с трудом позволяют решать конкретные задачи с 
существенными ошибками в расчетах. Имеются затруднения с выводами. Допускаются нарушения 
норм литературной и профессиональной речи, демонстрируя тем самым частичную (на среднем 
уровне) сформированность компетенций, предусмотренных ФГОС.

Оценка «неудовлетворительно». Материал излагается непоследовательно, сбивчиво, не 
представляет определенной системы знаний по программному материалу. Не раскрываются 
причинно-следственные связи между государственными, политическими и экономическими 
явлениями и событиями. Задача решена не верно. Имеются заметные нарушения норм 
литературной и профессиональной речи, непонимание сущности излагаемых вопросов; 
неуверенные и неточные ответы на дополнительные вопросы, что демонстрирует 
несформированность (низкий уровень) у  выпускника соответствующих компетенций, 
предусмотренных ФГОС.

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

По дисциплине «Исследование операций и методы оптимизации» рабочим учебным 
планом предусмотрены следующие виды учебных занятий: лекции, практические,
самостоятельная работа студентов.

Формы работы со студентами: опросы и тестирование в ходе лекционных и практических 
занятий.

Практические занятия являются логическим продолжением изучения той или иной темы 
дисциплины. Поэтому при подготовке к ним важно повторить теоретический материал по теме 
занятия, используя материалы лекций, рекомендуемые учебники и учебные пособия. Без такой 
целенаправленной самостоятельной работы студентам затруднительно выполнять практические 
задания, решать ситуационные задачи на практических занятиях, ориентированных на применение 
знаний нормативно-правовых документов по бухгалтерскому учету.

Непременным условием успешной учебной деятельности студентов является не только 
активная работа в аудитории, но и целенаправленная самостоятельная работа, предусмотренная 
учебным планом. Она призвана способствовать более глубокому усвоению изучаемой 
дисциплины, формировать навыки информационно-эвристической и аналитической работы, а 
также ориентировать студентов на умение применять теоретические знания на практике. В ходе 
самостоятельной работы студентам важно выработать навыки самостоятельного поиска 
источников информации, умелого их использования при доработке конспектов лекций, подготовке 
к семинарским и практическим занятиям и постепенно перейти от деятельности, выполняемой под 
руководством преподавателя, к деятельности, организуемой самостоятельно, к полной замене 
контроля со стороны преподавателя самоконтролем.

Самостоятельная работа студентов должна носить систематический характер.
Проработка учебного материала после проведенных лекционных занятий осуществляется 

по конспектам лекций с привлечением учебной и научной литературы, нормативных документов в 
соответствии со списком рекомендованной литературы к каждой изучаемой теме.



Первый шаг в самостоятельной работе студентов: после лекционного занятия в этот же 
день изучить конспект лекции и осмыслить прочитанное, выделить места, вызывающие 
дополнительные вопросы. Затем, обратившись к перечню рекомендованной, основной и 
дополнительной литературы по данной теме, дополнить конспект лекции, сделать необходимые 
выписки из нормативных документов; с помощью опорных конспектов разобраться в примерах, 
приведенных в учебниках. В результате такой работы должно сложиться понимание основных 
вопросов темы.

На практических занятиях, происходит углубление и расширение знаний, полученных на 
лекциях и в процессе самостоятельной работы, выясняются и все неясные вопросы. 
Самостоятельная работа не ограничивается только подготовкой к практическим занятиям. Она 
может продолжаться и в после их проведения. В этом случае она нацелена на более глубокое 
освоение учебной дисциплины «Исследование операций и методы оптимизации» сверх учебной 
программы.



7.Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения
дисциплины (модуля)
Основная литература:

1. Исследование операций (линейное программирование и стохастические модели) : 
учебник / В.А. Каштанов, О.Б. Зайцева. — Москва : КУРС, 2017. - 256 с. - 18БК 978-5-906818-78-2. 
- Текст : электронный. - БКГ: Ьйрз^/пето.гпашит.сот/саЫод /ргойис! /1017099

2. Теория игр и исследование операций / Лемешко Б.Ю. - Новосибирск :НГТУ, 2013. - 167 
с.: I8ВN 978-5-7782-2198-7 - Текст : электронный. - БКГ:
ййрз: //пето.гпашит .сош/са1а1о§/ргойис1/558878

3. Системный анализ и исследование операций: Учебное пособие для вузов / Черников 
Ю.Г. - Москва :МГГУ, 2006. - 370 с.: I8ВN 5-7418-0424-1 - Текст : электронный. - БКГ: 
Ьйр8://пето.2пап1иш.сош/са1а1о§/ргойис1/996231

Дополнительная литература 
1. Колемаев, В. А. Математические методы и модели исследования операций 

[Электронный ресурс] : учебник для студентов вузов, обучающихся по специальности 080116 
«Математические методы в экономике» и другим экономическим специальностям / В. А. 
Колемаев; под ред. В. А. Колемаева. - Москва : ЮНИТИ-ДАНА, 2012. - 592 с. - 18БК 978-5-238
01325-1. - Текст : электронный. - БКГ: Шрз^/пето.гпапшт.сот/саЫод/ ргойис!/391871

7.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины (Сайты) 

Интернет-ресурсы:
1. Ьйр://есопау1.ш
2. ЬпрзУ/оЬгапа/гиёа.ги
3. Ьйр://^^^.ао5паЙ2ог.ги
4. ЬпрУ/гозро/геЬпаёгог.ги

Электронные библиотечные ресурсы:
1. Электронно-библиотечная система ГидроМетеоОнлайн- ййр://еНЬ.г8Йи.ги/
2. Информация электронной библиотечной системы ййр://2п а п ш т .с о т /
3. Электронный каталог библиотеки РГГМ У ййр://НЪ.Г8Йи.т/ргЫ82/тйех.рйр? 

ор11оп=сот_1гЬ18&У1е^=1гЬ18&11ет1й=108
4. Издательство Ю РАИТ ййр8://ЫЪ1ю-оп1те.ги/

Современные профессиональные базы данных
1. Научная электронная библиотека е^IВ К А К У .К ^ ййрзУ/еНЪгагу.т/йеГаиЙх.азр
2. Федеральная государственная информационная система Национальная электронная 

библиотека (НЭБ). ййр8://гшпеЪ.т/
3. Мультидисциплинарная реферативная и наукометрическая база данных 8сорш  

компании Е18еV^е  ̂ййр8://’№^№.8со р ш .с о т /8еагсМ огт.ип ?& 8р1ау=Ъа8ю#Ьа81с
4. Политематическая реферативно-библиографическая и наукометрическая 

(библиометрическая) база данных ^ е Ъ  оГ 8аеп се компании С1агАа!е Апа1уйсз 
ййр://арр5.^еЬо{кпо^1ей§е.сот/^08_Оепега18еагсй_1при1.йо?ргойис1=^08&8еагсй 
_тойе=0епега18еагсй& 8Ш =Р4Б^^т8пук§пеН 30и71& ргеГегепсе58ауей=

7.3. Перечень информационных технологий, используемых при 
осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных систем (при
необходимости)

Программное обеспечение:
1. Операционная система ^ т й о т  ХР, Мюгозой Ойюе 2007
2. Программы электронных таблиц Ехсе1
3. Текстовый редактор ^ о г й
4. Программа для создания презентаций Р о^ег Р о т !
5. Программа распознавания текста Р тей еай ег

https://new.znanium.com/catalog
https://new.znanium.com/catalog/
http://econavt.ru/
https://ohranatruda.ru/
http://www.gosnadzor.ru/
http://rospotrebnadzor.ru/


Информационные справочные системы
1. Консультант Плюс.

8. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине (модулю)

Лекционные аудитории оборудованы видеопроекционным оборудованием для 
презентаций, средствами звуковоспроизведения, экраном, персональным компьютером с выходом 
в сеть Интернет; помещения для проведения семинарских и практических занятий оборудованы 
учебной мебелью; библиотека имеет рабочие места для студентов; компьютерные классы 
оснащены видеопроекционным оборудованием, средствами звуковоспроизведения, экраном, 
персональными компьютерами с выходом в сеть Интернет.

9. Особенности освоения дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными
возможностями здоровья

Обучение обучающихся с ограниченными возможностями здоровья при необходимости 
осуществляется на основе адаптированной рабочей программы с использованием специальных 
методов обучения и дидактических материалов, составленных с учетом особенностей 
психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких 
обучающихся (обучающегося).

При определении формы проведения занятий с обучающимся-инвалидом учитываются 
рекомендации, содержащиеся в индивидуальной программе реабилитации инвалида, относительно 
рекомендованных условий и видов труда.

При необходимости для обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными 
возможностями здоровья создаются специальные рабочие места с учетом нарушенных функций и 
ограничений жизнедеятельности.



Приложение 1
Аннотация рабочей программы 

Исследование операций и методы оптимизации
Дисциплина «Исследование операций и методы оптимизаций» относится к 

вариативной части Блока 1 учебного плана ОПОП ВО по направлению подготовки
09.03.03 «Прикладная информатика».

Дисциплина нацелена на формирование общепрофессиональных ОПК-2 и 
профессиональных ПК-9 компетенций выпускника.

Содержание дисциплины.
Общая постановка задачи линейного программирования
Экономико-математическая модель. Примеры задач линейного программирования. 

Общая задача линейного программирования.
Элементы линейной алгебры и геометрии выпуклых множеств
Система т  линейных уравнений с п переменными. Выпуклые множества точек. 

Геометрический смысл решений неравенств, уравнений и их систем
Теоретические основы методов линейного программирования
Выпуклые множества в п-мерном пространстве. Свойства задачи линейного 

программирования.
Геометрический метод решения задач линейного программирования
Симплексный метод
Геометрическая интерпретация симплексного метода. Отыскание максимума 

линейной функции. Отыскание минимума линейной функции. Определение
первоначального допустимого базисного решения. Особые случаи симплексного метода. 
Симплексные таблицы. Понятие об М-методе (методе искусственного базиса)

Двойственные задачи
Экономическая интерпретация задачи, двойственной задаче об использовании 

ресурсов. Взаимно двойственные задачи линейного программирования и их свойства. 
Первая теорема двойственности. Вторая теорема двойственности. Объективно 
обусловленные оценки и их смысл.

Транспортная задача
Экономико-математическая модель транспортной задачи. Нахождение

первоначального базисного распределения поставок. Критерий оптимальности базисного 
распределения поставок. Распределительный метод решения транспортной задачи. 
Открытая модель транспортной задачи.

Постановка задачи целочисленного программирования
Методы отсечения. Метод Гомори. Понятие о методе ветвей и границ
Классические методы оптимизации
Классические методы определения экстремумов. Метод множителей Лагранжа
Модели выпуклого программирования
Выпуклые функции. Задача выпуклого программирования. Приближенное решение 

задач выпуклого программирования методом кусочно-линейной аппроксимации. Метод 
спуска. Приближенное решение задач выпуклого программирования градиентным 
методом.

Модели динамического программирования
Общая постановка задачи динамического программирования. Принцип 

оптимальности и уравнения Беллмана. Задача о распределении средств между 
предприятиями. Общая схема применения метода ДП. Задача об оптимальном 
распределении ресурсов между отраслями на п лет. Задача о замене оборудования.

Модели сетевого планирования и управления
Назначение и области применения СПУ. Сетевая модель и ее основные элементы. 

Порядок и правила построения сетевых графиков. Упорядочение сетевого графика. 
Временные параметры сетевых графиков. Сетевое планирование в условиях



неопределенности. Анализ и оптимизация сетевого графика.
Элементы теории массового облуживания
Основные понятия. Классификация СМО. Понятие марковского случайного 

процесса. Потоки событий. Уравнение Колмогорова. Предельные вероятности состояний. 
Процесс гибели и размножения. СМО с отказами. СМО с ожиданием. Метод Монте- 
Карло.

Модели управления запасами.
Основные понятия. Статистическая детерминированная модель без дефицита. 

Статистическая детерминированная модель с дефицитом. Стохастическая модель 
управления запасами. Стохастические модели управления запасами с фиксированным 
временем задержки поставок.

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 
учебного процесса: лекции, практические занятия, самостоятельная работа студента.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля/аттестации: 
практические работы, выполнение тестов (текущий контроль), экзамен (промежуточная 
аттестация).

Заочная форма обучения. Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 8 
зачетных единицы, 288 часов. Контактная работа обучающихся с преподавателем 12 часов, 
в т.ч. 4 часа - лекции, 8 часов- практически работы, на самостоятельную работу обучающихся 
263 часа, контроль -  13 часов.


