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1. Цели и задачи дисциплины

Цель дисциплины: обучение систематизированным представлениям об использовании методов оптимизации, численных методов поиска оптимальных решений.
Задачи дисциплины:

1. Изучение математических и алгоритмических основ методов оптимизации применительно к различным классам задач.

2. Развитие навыков применения полученных знаний  на практике при решении примеров и задач с помощью расчетов и составления компьютерных программ.
2. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Рабочая программа по дисциплине: «Методы оптимизации» разработана на основе федерального государственного образовательного стандарта по направлению подготовки по направлению 09.04.01 Информатика и вычислительная техника и является дисциплиной базовой части Блока Б1 Дисциплины (модули).
Требования к входным знаниям, умениям и компетенциям обучающихся:
Изучение дисциплины базируется на знаниях, умениях и компетенциях, полученных при изучении предшествующих дисциплин высшего образования (для бакалавриата ИВТ - Информатика, Математика, Дискретная математика, Программирование, Исследование операций и методы оптимизации).
Входные знания, умения и компетенции обучающихся:

определяются компетенциями, сформированными при изучении предшествующих дисциплин высшего образования.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

- знанием методов оптимизации и умение применять их при решении задач профессиональной деятельности (ПК-3).

	Шифр 

компе-

тенции
	Наименование компетенции
	Уровень формирования

компетенции
	Этапы формирования компетенции

(знания, умения, навыки)

	ПК-3
	знанием методов оптимизации и умение применять их при решении задач профессиональной деятельности
	начальный
	знает (1)
	классы математических моделей и особенности их исследования на экстремум

	
	
	
	умеет

(1)
	формулировать основные показатели, требования, ограничения к изучаемым объектам оптимизации

	
	
	
	владеет

(1)
	принципами системного подхода, методами решения задач скалярной оптимизации

	
	
	продвинутый
	знает

(2)
	классы оптимизационных задач и соответствующие методы их решения

	
	
	
	умеет

(2)
	использовать пакеты и библиотеки программ при принятии оптимальных решений

	
	
	
	владеет

(2)
	навыками экспериментального поиска экстремальных значений

	
	
	высокий
	знает

(3)
	основные идеи современных разделов математики: классического вариационного исчисления, оптимального управления, математического программирования

	
	
	
	умеет

(3)
	демонстрировать общенаучные базовые знания на примере оптимизационных задач

	
	
	
	владеет

(3)
	навыками оценивания необходимых вычислительных ресурсов, навыками контроля за ходом решения оптимизационной задачи


4. Объем дисциплины и виды учебной работы

(по очной форме обучения)

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц.

	Вид учебной работы
	Всего
	Семестр

	
	ак. часов
	зач. единиц
	1

	Контактная (аудиторная) работа (всего)
	56
	1,5
	1,5

	В том числе:
	

	Лекции
	16
	0,5
	0,5

	Практические занятия (ПЗ)
	40
	1
	1

	Семинары (С)
	-
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа (всего)
	88
	2,5
	2,5

	В том числе:
	

	Курсовой проект (работа)
	36
	1
	1

	Другие виды самостоятельной работы
	52
	1,5
	1,5

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	36
	1
	1

	Общая трудоемкость
	180
	5
	5


5. Содержание дисциплины

5.1. Содержание разделов дисциплины

1. Раздел: Условия экстремума функций

1.1. Тема: Необходимые и достаточные условия безусловного экстремума. 

Постановка задачи и основные определения

Общая постановка задачи поиска и нахождения экстремума аналитических функций.              Локальный и глобальный минимум и максимум. Матрица Гессе. Постановка задачи поиска безусловного экстремума. Стратегия решения задачи. Критерий проверки достаточных условий экстремума (критерий Сильвестра). Критерий проверки необходимых условий экстремума второго порядка. Алгоритм решения задачи. 

1.2. Тема: Условный экстремум при ограничениях типа равенств. 
Условный экстремум при ограничениях типа неравенств. 
Условный экстремум при смешанных ограничениях
Постановка задачи поиска условного экстремума при ограничениях типа равенств. Стратегия решения задачи. Необходимые и достаточные условия в задаче поиска условного экстремума при ограничениях типа равенств. Условие регулярности. Функция Лагранжа. Метод исключения переменных. Условно стационарные точки. Алгоритм решения. Графическая интерпретация алгоритма решения. Постановка задачи поиска условного экстремума при ограничениях типа неравенств. Стратегия решения задачи. Регулярные и нерегулярные точки экстремума. Необходимые и достаточные условия первого порядка в задаче поиска условного экстремума при ограничениях типа неравенств. Необходимые и достаточные условия второго порядка в задаче поиска условного экстремума при ограничениях типа неравенств. Алгоритм решения задачи. Графическая интерпретация алгоритма решения. Постановка задачи поиска условного экстремума при смешанных ограничениях. Стратегия решения задачи. Необходимые и достаточные условия первого порядка в задаче поиска условного экстремума при смешанных ограничениях. Необходимые и достаточные условия второго порядка в задаче поиска условного экстремума при смешанных ограничениях. Алгоритм решения задачи. Графическая интерпретация алгоритма решения.

Контрольные вопросы по 1 разделу:

1. Как выглядит алгоритм решения задачи поиска безусловного экстремума?

2. Как выглядит алгоритм решения задачи поиска условного экстремума при ограничениях типа равенств?

3. Как выглядит алгоритм решения задачи поиска условного экстремума при ограничениях типа неравенств?

4. Как выглядит алгоритм решения задачи поиска условного экстремума при смешанных ограничениях?

2. Раздел: Численные методы поиска безусловного экстремума

2.1. Тема: Методы нулевого порядка (методы одномерной минимизации)

Принципы построения численных методов поиска безусловного экстремума. Постановка задачи и стратегии поиска при использовании одномерной минимизации. Метод равномерного поиска. Метод деления интервала пополам. Метод дихотомии. Метод золотого сечения. Метод Фибоначчи. Метод квадратичной интерполяции. Метод конфигураций (метод Хука-Дживса). Метод Розенброка. Метод деформируемого многогранника (метод Нелдера-Мида). Методы случайного поиска.

2.2. Тема: Методы первого порядка. Методы второго порядка
Метод градиентного спуска с постоянным шагом. Метод наискорейшего градиентного спуска. Метод покоординатного спуска. Метод Гаусса-Зейделя.  Метод Флетчера-Ривса. Метод Дэвидона-Флетчера-Пауэлла. Метод кубической интерполяции. Метод Ньютона. Метод Ньютона-Рафсона. Метод Марквардта. 
Контрольные вопросы по 2 разделу:

1. Как выглядит алгоритм решения задач поиска безусловного экстремума методом дихотомии? 

2. Как выглядит алгоритм решения задач поиска безусловного экстремума методом квадратичной интерполяции? 

3. Как выглядит алгоритм решения задач поиска безусловного экстремума методом Розенброка?

3. Раздел: Численные методы поиска условного экстремума

3.1. Тема: Принципы построения численных методов поиска условного экстремума

Принципы построения численных методов поиска условного экстремума. Классификация численных методов поиска условного экстремума. Основные определения, утверждения и замечания. Примеры решения и их графическая иллюстрация.
3.2. Тема: Методы последовательной безусловной минимизации 

(методы штрафных функций, функция Лагранжа)

Метод штрафов (внешних штрафов): постановка задачи, стратегия поиска, алгоритм, сходимость, пример решения. Метод барьерных функций (внутренних штрафов): постановка задачи, стратегия поиска, алгоритм, сходимость, пример решения. Комбинированный метод штрафных функций: постановка задачи, стратегия поиска, алгоритм, сходимость, пример решения. Метод множителей: постановка задачи, стратегия поиска, алгоритм, сходимость, пример решения. Метод точных штрафных функций: постановка задачи, стратегия поиска, алгоритм, сходимость, пример решения.
Контрольные вопросы по 3 разделу:

1. Как выглядит алгоритм решения задачи поиска безусловного минимума методом штрафов?

2. Как выглядит алгоритм решения задачи поиска безусловного минимума комбинированным методом штрафных функций? 

3. Как выглядит алгоритм решения задачи поиска безусловного минимума комбинированным методом множителей? 
4. Раздел: Задачи линейного программирования

4.1. Тема: Методы решения задач линейного программирования. 
Симплекс-метод решения задачи линейного программирования

Симплекс-метод Данцига. Решение канонической задачи. Постановка задачи. Стратегия поиска. Сходимость. Способы нахождения начального базисного решения. Переход от одного базисного решения к другому. Алгоритм решения канонической задачи.  Примеры решения, графическая иллюстрация. Двухфазный Симплекс-метод. Постановка задачи. Стратегия поиска. Сходимость. Алгоритм решения. Примеры решения, графическая иллюстрация.
4.2. Тема: Методы решения транспортных задач

Постановка задачи и стратегия решения. Методы нахождения начального плана перевозок: метод северо-западного угла, метод случайного распределения, метод минимального элемента. Метод потенциалов. Основные понятия. Алгоритм. Примеры решения.
Контрольные вопросы по 4 разделу:

1. Как выглядит алгоритм решения канонической задачи линейного программирования?

2. Как выглядит алгоритм решения основной задачи линейного программирования?

3. Как выглядят правила построения таблицы Данцига?

5. Раздел: Методы динамического программирования

5.1. Тема: Общая постановка задачи динамического программирования. 
Принцип оптимальности Беллмана. 
Алгоритм построения модели динамического программирования

Классы задач, решаемых с помощью методов динамического программирования. Две формулировки основной теоремы Р. Беллмана. Многошаговость - принципиальная особенность методов динамического программирование. Возможность использования методов линейного и нелинейного программирования. Обобщенный алгоритм построения модели динамического программирования.
5.2. Тема: Примеры задач динамического программирования

Задача о минимизации расхода горючего самолетом при наборе высоты и скорости.                    Задача определения кратчайших расстояний по заданной сети. Задача распределения ресурсов. Задача замены оборудования.
Контрольные вопросы по 5 разделу:

1. Как выглядят две формулировки основной теоремы Р. Беллмана?

2. Какова стратегия решения транспортной задачи?

3. В чем заключается метод узловых потенциалов?

5.2. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 

с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами

	№ п/п
	Наименование обеспечиваемых (последующих) дисциплин
	№ разделов данной дисциплины, необходимых для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин

	1
	Средства поддержки принятия решений
	4,5 

	2
	Интеллектуальный анализ данных
	1-5

	3
	Учебная практика
	4,5

	4
	Государственный экзамен
	1-4


5.3. Разделы дисциплины и виды занятий

тематический план по очной форме обучения

	№ п/п
	Наименование разделов и тем дисциплины
	Лек-
ции
	 Практ.

  зан.
	Лаб.

зан.
	Семин.
	СР
	Всего

час.
	Шифр форми

руемой компе
тенции

	1. Раздел: Условия экстремума функций

	1.1
	Необходимые и достаточные условия безусловного экстремума. Постановка задачи и основные определения
	2
	4
	-
	-
	8
	14
	ПК-3

	1.2
	Условный экстремум при ограничениях типа равенств. Условный экстремум при ограничениях типа неравенств. Условный экстремум при смешанных ограничениях
	-
	4
	-
	-
	8
	12
	ПК-3

	2. Раздел: Численные методы поиска безусловного экстремума

	2.1
	Методы нулевого порядка (одномерной минимизации)
	2
	4
	-
	-
	10
	16
	ПК-3

	2.2
	Методы первого порядка. Методы второго порядка
	2
	4
	-
	-
	8
	14
	ПК-3

	3. Раздел: Численные методы поиска условного экстремума

	3.1
	Принципы построения численных методов поиска условного экстремума
	2
	4
	-
	-
	8
	14
	ПК-3

	3.2
	Методы последовательной безусловной минимизации (методы штрафных функций, функция Лагранжа)
	2
	4
	-
	-
	10
	16
	ПК-3

	4. Раздел: Задачи линейного программирования

	4.1
	Методы решения задач линейного программирования. Симплекс-
метод решения задачи линейного 

программирования
	2
	4
	-
	-
	10
	16
	ПК-3

	4.2
	Методы решения транспортных задач
	2
	6
	-
	-
	10
	18
	ПК-3

	5. Раздел: Методы динамического программирования

	5.1
	Общая постановка задачи динамического программирования. Принцип оптимальности Беллмана. Алгоритм построения модели динамического программирования.
	2
	-
	-
	-
	8
	10
	ПК-3

	5.2
	Примеры задач динамического программирования
	-
	6
	-
	-
	8
	14
	ПК-3

	Итого:
	16
	40
	
	
	88
	144
	ПК-3


тематический план по заочной форме обучения

	№ п/п
	Наименование разделов и тем дисциплины
	Лек-
ции
	 Практ.

  зан.
	Лаб.

зан.
	Семин.
	СР
	Всего

час.
	Шифр форми

руемой компе
тенции

	1. Раздел: Условия экстремума функций

	1.1
	Необходимые и достаточные условия безусловного экстремума. Постановка задачи и основные определения
	1
	2
	-
	-
	11
	14
	ПК-3

	1.2
	Условный экстремум при ограничениях типа равенств. Условный экстремум при ограничениях типа неравенств. Условный экстремум при смешанных ограничениях
	-
	2
	-
	-
	10
	12
	ПК-3

	2. Раздел: Численные методы поиска безусловного экстремума

	2.1
	Методы нулевого порядка (одномерной минимизации)
	1
	2
	-
	-
	13
	16
	ПК-3

	2.2
	Методы первого порядка. Методы второго порядка
	1
	2
	-
	-
	11
	14
	ПК-3

	3. Раздел: Численные методы поиска условного экстремума

	3.1
	Принципы построения численных методов поиска условного экстремума
	1
	2
	-
	-
	11
	14
	ПК-3

	3.2
	Методы последовательной безусловной минимизации (методы штрафных функций, функция Лагранжа)
	1
	2
	-
	-
	13
	16
	ПК-3

	4. Раздел: Задачи линейного программирования

	4.1
	Методы решения задач линейного программирования. Симплекс-
метод решения задачи линейного 

программирования
	1
	2
	-
	-
	13
	16
	ПК-3

	4.2
	Методы решения транспортных задач
	1
	5
	-
	-
	12
	18
	ПК-3

	5. Раздел: Методы динамического программирования

	5.1
	Общая постановка задачи динамического программирования. Принцип оптимальности Беллмана. Алгоритм построения модели динамического программирования.
	1
	-
	-
	-
	9
	10
	ПК-3

	5.2
	Примеры задач динамического программирования
	-
	5
	-
	-
	9
	14
	ПК-3

	Итого:
	8
	24
	
	
	112
	144
	ПК-3


6. Лабораторный практикум

Не предусмотрен.

7. Практические занятия (семинары)

7.1. Практические занятия

	№ п/п
	№ 

темы 
	Тематика практических занятий
	Трудоемкость (час.)

	1
	1.1
	Необходимые и достаточные условия безусловного  экстремума. Постановка задачи и основные определения: 
Общая постановка задачи поиска и нахождения экстремума аналитических функций. Стратегия решения задачи. Алгоритм решения задачи.           
	4

	2
	1.2
	Условный экстремум при ограничениях типа равенств, Условный экстремум при ограничениях типа неравенств, Условный экстремум при смешанных ограничениях: 
Постановка задачи поиска условного экстремума при ограничениях типа равенств. Стратегия решения задачи. Алгоритм решения. Постановка задачи поиска условного экстремума при ограничениях типа неравенств. Стратегия решения задачи. Алгоритм решения задачи. Постановка задачи поиска условного экстремума при смешанных ограничениях. Стратегия решения задачи. Алгоритм решения задачи.
	4

	3
	2.1
	Методы нулевого порядка (одномерной минимизации): 
Постановка задачи и стратегии поиска при использовании одномерной минимизации. Метод равномерного поиска. Метод деления интервала пополам. Метод дихотомии. Метод золотого сечения. Метод Фибоначчи. Метод квадратичной интерполяции.
	4

	4
	2.2
	Методы первого порядка. Методы второго порядка: 
Метод покоординатного спуска. Метод Гаусса-Зейделя. Метод кубической интерполяции. Метод Ньютона.
	4

	5
	3.1
	Принципы построения численных методов поиска условного экстремума:

Принципы построения численных методов поиска условного экстремума. Примеры решения и их графическая иллюстрация.
	4

	6
	3.2
	Методы последовательной безусловной минимизации (методы штрафных функций, функция Лагранжа): 
Метод штрафов (внешних штрафов): постановка задачи, стратегия поиска, алгоритм, сходимость, пример решения. Метод барьерных функций (внутренних штрафов): постановка задачи, стратегия поиска, алгоритм, сходимость, пример решения.

	4

	7
	4.1
	Методы решения задач линейного программирования. Симплекс-метод решения задачи линейного 

программирования:

Симплекс-метод Данцига. Решение канонической задачи. Постановка задачи. Стратегия поиска. Сходимость. Способы нахождения начального базисного решения. Переход от одного базисного решения к другому. 
	4

	8
	4.2
	Методы решения транспортных задач: 
Методы нахождения начального плана перевозок: метод северо-западного угла, метод случайного распределения, метод минимального элемента. 
	6

	9
	5.2
	Примеры задач динамического программирования: 
Задача о минимизации расхода горючего самолетом при наборе высоты и скорости. Задача определения кратчайших расстояний по заданной сети.
	6


7.2. Семинары

Не предусмотрено.

8. Примерная тематика курсовых работ (проектов)

1. Минимизация функций нескольких переменных. Метод спуска.
2. Метод динамического программирования и схема ветвей и границ в процессах решения задач дискретной оптимизации.
3. Исследование методов штрафных функций.
4. Неограниченная задача о загрузке рюкзака.
5. Построение оптимальной по быстродействию системы автоматического управления.
6. Распределительные задачи с однородными ресурсами. 

7. Реализация симплекс-метода в случае отрицательных свободных членов.
8. Графический метод решения задачи линейного программирования.
9. Решение оптимизационной задачи линейного программирования.
10. Применение симплекс-метода при решении экономических задач.
11. Решение задачи линейного программирования симплекс-методом.
12. Применение алгоритмов оптимизации для решения производственной задачи.
13. Распределительная задача с однородными ресурсами.
14. Симплекс-метод решения задач линейного программирования.
15. Табличный симплекс-метод для решения задач линейного программирования.
16. Решение задач дискретной оптимизации.
17. Решение задачи целочисленного программирования.
18. Решение транспортной задачи методом Фогеля.
19. Транспортная задача с ограничениями пропускной способности.
20. Решение транспортной задачи с дополнительными условиями.
21. Оптимальный раскрой материала.
22. Динамическая задача о замене оборудования.
23. Динамическая задача управления запасами.
24. Задача о назначениях.
25. Принятие решений в условиях неопределенности.
9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

А. Основная литература

1. Аттетков, А. В. Введение в методы оптимизации [Эл. ресурс]: учеб. пособие / Аттетков А. В. и др. – Электрон. текстовые данные. – М.: Финансы и статистика, 2014. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/18794
2. Балдин, К. В. Методы оптимальных решений: учебник /  К. В. Балдин и др. – М.: Флинта: МПСУ, 2013. 

3. Власов, М. П. Оптимальное управление экономическими системами: учеб. пособие  / М. П. Власов, П. Д. Шимко. – М.: ИНФРА-М, 2014. 

4. Лесин, В. В. Основы методов оптимизации: учеб. пособие / В. В. Лесин, Ю. П. Лисовец. – СПб.: Лань, 2011.

Б. Дополнительная литература
1. Алексеев В.М., Галлеев Э.М., Тихомиров В.М. Сборник задач по оптимизации. – М.: Наука, 1984.

2. Аоки М. Введение в методы оптимизации. – М.: Мир, 1977.

3. Акулич, И.Л. Математическое программирование в примерах и задачах / И.Л. Акулич. - СПб.: Лань,2009.

4. Еремин, И.И. Линейная оптимизация и системы линейных неравенств: учеб. пособие / И.И. Еремин. - М.: Академия, 2007.

5. Есипов, Б.А. Методы исследования операций / Б.А. Есипов. – СПб.: Лань, 2010. 

6. Мастяева И.Н., Семенихина О.Н. Методы оптимизации. – Москва, Изд-во: МЭСИ, 2011

7. Базара М., Шетти К. Нелинейное программирование. Теория и алгоритмы. – М.: Мир, 1982.

8. Банди Б. Методы оптимизации. Вводный курс. – М.: Радио и связь, 1988.

9. Банди Б. Основы линейного программирования. – М.: Радио и связь, 1988.

10. Бертсекас Д. Условная оптимизация и методы множителей Лагранжа. – М.: Радио и связь, 1987.

11. Васильев Ф.П. Численные методы решения экстремальных задач. – М.: Наука, 1980.

12. Волгин Л.Н. Принцип согласованного оптимума. – М.: Сов. радио, 1977.

13. Габасов Р., Кириллова Ф.М. Методы оптимизации. – Минск: Изд-во БГУ, 1981.

14. Гельфанд И.М., Фомин С.В.. Вариационное исчисление. – М.: Физматгиз, 1961. 

15. Гилл Ф., Мюррей У., Райт М. Практическая оптимизация. – М.: Мир, 1985.

16. Гноенский Л.Сю, Каменский Г.А., Эльсгольц Л.Э. Математические основы теории управляемых систем. – М.: Наука, 1969.

17. Гюнтер М.Л., Кузьмин Р.О. Сборник задач по высшей математике. – М.: Наука, 1951.

18. Кремер Н.Ш. Исследование операций в экономике. – М.: ЮНИТИ, 2006.

19. Кузнецов Ю.Н., Козубов В.И., Волощенко А.Б. Математическое программирование. – М.: Высш. шк., 1980. 

20. Михайлов Г.А. Численное статистическое моделирование. Методы Монте – Карло. – М.:              Академия, 2006.

21. Пантелеев, А.В. Методы оптимизации в примерах и задачах: учебное пособие. – М.: Высш. шк., 2005. 

22. Струченков В.И. Методы оптимизации в прикладных задачах [Электронный ресурс]: учебное пособие / Струченков В.И. — Электрон. текстовые данные. — М.: СОЛОН-ПРЕСС, 2009. — 315 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/8722

23. Сухарев А.Г. Курс методов оптимизации [Электронный ресурс]: учебное пособие / Сухарев А.Г., Тимохов А.В., Федоров В.В. — Электрон. текстовые данные. — М.: ФИЗМАТЛИТ, 2011. — 367 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/17283

24. Шикин Е.В., Шикина Г.Е. Исследование операций. – М.: ТК Велби, изд-во Проспект, 2006.

25. Шикин Е.В., Чхартишвили А.Г. Математические методы и модели в управлении. –  М.: Дело, 2004.
10. Перечень информационных технологий

А. Программное обеспечение

ОС Windows, MS Windows Server 2008 (2012); Программа работы для решения задач статистического анализа и прогнозирования «Turbo Delphi», Пакет программ MS Office.

Б. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Автоматизированная информационно-библиотечная система «Марк».

ЭБС IPRbooks: www.iprbookshop.ru.
ЭБС ВСЭИ: http://edu/vs_library/index.php
11. Описание материально-технической базы по дисциплине

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа (практических занятий), текущего контроля и промежуточной аттестации, помещения для самостоятельной работы, укомплектованные специализированной мебелью и техническими средствами обучения.

Мультимедиа-презентации по дисциплине, раздаточный материал, варианты задач по темам практических работ. 

Все практические занятия и часть самостоятельной работы проводятся в компьютерных классах (по 16-20 компьютеров в каждом классе). Технические характеристики компьютеров позволяют работать в ОС Windows. Все компьютеры работают в единой локальной сети. Компьютерные классы подключены к глобальной компьютерной сети Internet.

12. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

При преподавании дисциплины используются лекции и практические занятия. 

Методы проведения практических занятий: рассмотрение типовых примеров решения задач, самостоятельное решение подобных задач по индивидуальным вариантам, проверка результатов путем сравнительного анализа при вариации исходных данных. 
Инновационные формы учебных занятий: анализ ситуаций, имитационное моделирование.

Самостоятельная работа обучающихся выполняется в соответствии с методическими указаниями по СР по данной дисциплине.
Формы и содержание текущего контроля: участие в практических занятиях,                    промежуточное тестирование, решение практических задач.
Формы и содержание итогового контроля: устный экзамен по утвержденным кафедрой билетам. Допуск к экзамену проводится по основаниям: участие в практических занятиях и своевременно сданная и положительно оцененная курсовая работа.
13. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети "Интернет" 
Электронно-библиотечная система вуза и электронная информационно-образовательная среда вуза, обеспечивающие доступ обучающегося к информационно-телекоммуникационной сети "Интернет".

Электронная информационно-образовательная среда вуза обеспечивает:

- доступ к учебным планам, программам дисциплин, практик, изданиям электронных библиотечных систем и электронным образовательным ресурсам, указанным в рабочей программе;

- фиксацию хода образовательного процесса, результатов промежуточной аттестации и результатов освоения образовательной программы;

- формирование электронного портфолио обучающегося;

- взаимодействие между участниками образовательного процесса;

- индивидуальный неограниченный доступ к Wi-Fi (на территории вуза);
- индивидуальный неограниченный доступ к ЭБС IPRbooks.
14. Перечень учебно-методического обеспечения 

самостоятельной работы обучающихся

Методические указания по самостоятельной работе обучающихся по дисциплине.

Примерные вопросы к экзамену

	№ 

п/п
	Вопрос
	Шифр 

формируемой 

компетенции

	1
	Общая постановка задачи оптимизации и основные положения.
	ПК-3

	2
	Необходимые и достаточные условия безусловного  экстремума при ограничениях типа равенств.
	ПК-3

	3
	Необходимые и достаточные условия условного  экстремума при ограничениях типа равенств.
	ПК-3

	4
	Необходимые и достаточные условия условного  экстремума при ограничениях типа неравенств.
	ПК-3

	5
	Необходимые и достаточные условия условного  экстремума при смешанных ограничениях.
	ПК-3

	6
	Методы нулевого порядка поиска безусловного экстремума (метод равномерного поиска, метод деления интервала пополам).
	ПК-3

	7
	Методы нулевого порядка поиска безусловного экстремума (метод дихотомии, метод золотого сечения).
	ПК-3

	8
	Методы нулевого порядка поиска безусловного экстремума (метод Фибоначчи, метод квадратичной интерполяции).
	ПК-3

	9
	Методы нулевого порядка поиска безусловного экстремума (метод Розенброка).
	ПК-3

	10
	Методы нулевого порядка поиска безусловного экстремума (методы случайного поиска).
	ПК-3

	11
	Методы первого порядка поиска безусловного экстремума (метод градиентного спуска с постоянным шагом).
	ПК-3

	12
	Методы первого порядка поиска безусловного экстремума (метод покоординатного спуска).
	ПК-3

	13
	Методы первого порядка поиска безусловного экстремума (метод Гаусса-Зейделя).
	ПК-3

	14
	Методы первого порядка поиска безусловного экстремума (метод Флетчера-Ривса).
	ПК-3

	15
	Методы первого порядка поиска безусловного экстремума (метод кубической интерполяции).
	ПК-3

	16
	Методы второго порядка поиска безусловного экстремума (метод Ньютона).
	ПК-3

	17
	Методы второго порядка поиска безусловного экстремума (метод Ньютона – Рафсона).
	ПК-3

	18
	Методы второго порядка поиска безусловного экстремума (метод Марквардта).
	ПК-3

	19
	Принципы построения численных методов поиска условного экстремума.
	ПК-3

	20
	Методы последовательной безусловной минимизации для поиска условного экстремума (метод штрафов (внешних штрафов).
	ПК-3


	21
	Методы последовательной безусловной минимизации для поиска условного экстремума (комбинированный метод штрафных функций).
	ПК-3

	22
	Методы последовательной безусловной минимизации для поиска условного экстремума (метод множителей).
	ПК-3

	23
	Методы последовательной безусловной минимизации для поиска условного экстремума (метод точных штрафных функций).
	ПК-3

	24
	Методы возможных направлений для поиска условного экстремума (метод проекции градиента).
	ПК-3

	25
	Методы решения задач линейного программирования (симплекс-метод Данцига).
	ПК-3

	26
	Методы решения задач линейного целочисленного программирования (метод ветвей и границ).
	ПК-3

	27
	Методы решения задач линейного целочисленного программирования (метод Гомори).
	ПК-3

	28
	Методы решения транспортных задач (методы нахождения начального плана перевозок).
	ПК-3

	29
	Методы решения транспортных задач (метод потенциалов).
	ПК-3

	30
	Постановка задачи нелинейного программирования. Теорема 
Куна-Таккера.
	ПК-3

	31
	Задача выпуклого программирования (метод множителей Лагранжа)
	ПК-3

	32
	Задача выпуклого программирования (метод штрафных функций)
	ПК-3


Учебное издание

Методы оптимизации
Рабочая программа

      Разработчик:

                                             Бушмелева Наталья Александровна 

	
	Редактор: Носов А.Л.

	
	

	
	Подписано в печать «__» ______ 20__г.

	
	Усл. печ. л. _____                  

	
	Тираж _______ экз.

	
	Отпечатано на ризографе ВСЭИ

	
	

	
	Издательский орган ВСЭИ

610002 Киров, Казанская, 91

тел./факс 67-02-35


19

