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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Современные техника, наука, эконqмика, фИнансьг существенно используют , 
экстремальные · свойства процессов и систем. Поэто:\\f)' . достижения в теории опти
мизации ,.... · в математическом прогРаммировании, те()рии : управ.ЛениЯ - находят 
·многие .важные области применения:. С:r.~ециалист · по экономике долж~н уметь· со.; 
ставлять математические модели практических ·экстремальных задач, проводить их 

теоретический анализ, разрабатьшать самостоятельно или испрльзовать известные 

методы решенuя; реализовывать . эти метоДЬ1 на эвм · и делать выводы по изу
чаемой задаче. 

Цель учебной дисциплины «Методы оптимизации» - изучение математиче

ского апnарата и методов, применяемых при решении Экстремальных задач, возни
кающИх в практической деятельности, особенно в экономике, при решений задач 
оптимального управления, распределения ресурсов, организации производства, се

тевого планирования и т. п. 

Зада~и учебной дисциплинь1: выработать нщзыки по применению методов 
. . . . . . ·-

оптимизации и алгоритмов решения прикладных задач на высоком про

фессиональном уровне; под:Готовить студентов к внед1~ению этИх методов и алго-
- v v . v • '( ' ' 

ритмов в ровременнои хозяиственнои практике. . 
• . • . . - . • r . • ' \ . 

Учебна.Я дисциплина «Методы о~тимизации» опирается на дисципл·ины: 

«Геометрия и алгебра», «Математический ан.ализ», «Дифференциальные уравне
НИЯ>>, «Программирование». Он служит базой для учебных дисциплин «Исследова
ние операций» и «Математическая · экономика». 

Структ)rра учебной программы и меrодИка преподавания учебной дисципли
ны учитывают новые результаты экономических иссде.дований и последние дости-

. . ' 1 

ЖеНИЯ ~ области ·педаГОГИКИ И ИНфОрМаЦИОННЫХ Те~НОЛОГИЙ, OptJeHJ'Иpyя обуч~-
ЩИХСЯ на приобретение соответствующих Профессионал~ных комп~тенций: 

академические: 

- АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения 
теоретических и практических задач. 

·- АК-2. Владеть систе~нь1м ~ сравннтеЛьным' анализо~. 
- АК-3. Владеть исследовательскими навыками. .t. 

- АК-7. Иметь навыки, связанные с исполЬзованием ·технических ·устройств, ~. 
• ' j . 1 

управлением информацией и работой с компь~тером. · 
профессиональные: 

Научно-исследовательс~ая деятелыiость 

- ПК-1. Работать с научно-технической, нормативно-справочной и специаль-
ной литературой. . 
ПК-4. ПрофессиоцальFJо ставить .задачи, вырабатыв·ать и приним~ть. решения. 
·ГЦ<-5 Владеть современными методамц математич·ес}\ого и компьJ<>терного 

• j • • - • • 

моделирования систем и процессов, учавствовать в исследованиях и 

разработке новых методов и те~Jюлог~~· 
- ПК-6. Владеть и применять м.етоды автоматизации научных исследований. 
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- ПК-7. Разрабатывать·, анализироват.ь . и оптимизировать алгоритмы решения 

задач, .связанных. с м_а-:rематическим и компьютер~ым моделированием 

э~оном~еских Сf!Стем. 

- ПК-8 . Эксплуатировать, ·сопровождать и разР.абатывать соответствующие 
программные компьютерные системы .. 
Экономико-аналитическая деЯте:ЛьJiость 

- ПК-18. Владеть методами · оriтимизации и оптимального управ.тiения 
экономических систем .- . 

В результате изучения учебной дисциплины сТуденты должны: 
ЗНАТЬ: 

основы теории оптимизации и управления; 

линейное программирование; 

транспортные задачи; 

методы решения Задач выпуклого и нелинейно~о программирования; · 
основы динамического и целочисленного проq)аммированиЯ; 

'принцип максимума. 

УМЕТЬ: 

моделировать практические оптимизационные задачи; 

применять методы решения оптймизационных задач; 

проводить анализ решения; 

к.орректировать решения при изменении исходных данных. 

ВЛАДЕТЬ: 

методами моделирования оптимизационных задач; 

методами решения оптимизационных задач; 

методами проведения анализа решения и прогнозирования . . 

\ 

Учебная дисцир:лина . «~етодЬ1 оптимиЗации» _в ·о~'Т:>еме 216 часов, из них 102 
аудиторнЬ1х ~асов (50 часов ::.... · лекции, 42 часа - практиЧеские занятия, 10 часов - . 
лабораторных Занятий) изучается студент.ами в s семестре. 

Основной программный материал из~~~ется на лекциях и закрепляется на 
практических и лабqраторных занятиях. Часть ~ат~риала предлагается для само

стоятельного изучения. Текущий контроЛь осуществляется путем опроса на прак
тических и лабораторных занятиях, пров~дения самостоятельных и выполнения 
индивидуальных заданий. В течение семестра предусматривается Проведение двух 
дву}счасовых контрольных работ. Форма текущей аттестации - зачет, экзамен. 

.. --·. 
,: - ..... .. /, " . 

' <· 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

Тема 1. _ Введение. гiредмет _учебной Дисциплины «Методь1 оn~имизации». ·. 
Методы оптимизации как средство для ~р~нятия эффективных решений в плани
ровании и управлении производством. Модели задач: nланировация . производства, 

Транспортных перевозок, о смесях (рац~онах, диете), размещении объектов произ
водства, о запасах. 

Раздел 1. Методьr оптимизации линей.пых задач. 

Тема 2. Графический метод реше~ия для случая двух Переменны}_{. Теорема об 
экстремуме целевой функции . Симплекс~ый метод. Алгоритм построения оПорно- · 
го плана. Теорема о выборе разрешающего элемента. Признак оптимальности пла
на. Алгоритм построения оптимального плана. ВыроЖденность алгоритма. Моно-
тонность и конечность алгоритм~. , 

Метод искусственного базиса. Признаки ·неразрешимости линейных задач, не

ограниченности целевой ·функции, множества оптимальных планов. 

Тема 3. Двойственный симплексный метод. 
Понятие о теории двойственности. · Примерьi построенИя ДвойственнЬ1х задач. 

Постановки двойственных зад·ач симметрич~ого. и ~ес~метричного видов. Основ
ное н~равенство Конторовича: Достато~ныи признак оптимальнос1:И. ,":Теорема су

ществования оптимальных планов. Первая основная теорема двойственности. Вто
рая теорема двойственности. Теорема о двойственных оценках. Экономический 

смысл двойственной оценки. Двойственный . симплекс-метод. Интервал устойчиво
сти двойственных оценок. Использование · двойственных оценок для анализа оПти-

. . . . . ' ' 

мального решения задач. . . 
Тема 4. Методы решенИ!1 · транспортной задачи (ТЗ)" . . . 
. Постановка ТЗ по критерию стоимости и критерию времени~ Экономико-· 

математическая модел:Ь ТЗ . Теорема о разрешимости ТЗ. Понятие открытой и за
крытой модели ТЗ. Правила построения ис~одного опорного плана ТЗ. Теорема о 
ранге матрицы. Циклы и их свойства. Признак оптимальности опорного плана ТЗ . 
Оценки свободных клеток и их э~9нq~ический смысл . . Адrрри'!':м: метода потенциа
лов. Усложненные постановки ТЗ , Задача транспортного типа с максимизируемой 

целевой функцией и . особенности ее решен~ методом q_отенµющов~· · 
Постановка ТЗ в сетевой форме и метод потенциалов для их реще~ия. 

. ' . . . 

Тема 5. Методы оптимизации целочисленных линейных задач (ЦЛЗ). 
Постановка ЦЛЗ. Кр~ткая характеристика методов ре.шения ЦЛЗ. Метод Го-

мори. Метод ветвей и границ. · · · 
Раздел 2. Методы , оптимизаци·и нелинейных задаЧ (НЛЗ). 
Тема 6. Постановка ЦЛЗ. Экономико-математическая модель. Особенности 

решения НЗ. Понятие выпуклой и вогНутоЙ фун.кций, и"' свойства. 
Пщ~:ятие о локальном, г.Лобальном, абс9лютном, относительном э.кстремумах. 

. ~ ,. . \ 

Теорема Куна-Таккера для общей задачи. Необходимые и достаточн·ые условия 

экстремума. Понятие безусловноГQ и услов~ого экстремумов. Графич~ский . метод 
. решения. Метод Лагранжа_. Градиентный метод решенщ~. Понятие о ~етодах о~хо-
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да узлов пространственной ветки и случайнЬ~х испытаний. Метод Деления пополам. 
Метод золотого сечения. · .. ~ . 

Раздел 3. Методы решения задач перспективноiо планирования. 
Тема 7~ "Понятие· о задачах динамического программирования (персnективного 

планирования). Постановка задач: об ·амортизации~ об оптимальном распределении 
капитальных ·вложени~, об оптимальном маршруте доставки груза. Математиче
ская формулировка принщ.ша'. оптимальности Беллмана .. Вь:r~ислительная схема . ме- .. 
тода динамического програ~мировани~. Реализация принципа оптимальности для 
решения з;:~дач: . замены устаревшего оборудов~~' ·разработки лроизводственной 
црограммы. 

Раздел 4. Методы оптимизации дробно-линейных задач (ДЛЗ). 
Тема 8. Постановка ДЛЗ. Математическая модель ДЛЗ. Графический метод 

решения (ДЛЗ). Симплексный метод решения дробно-линейнь~х задач. Алгоритм 
метода. 

Раздел 5. Методы оптимизации параметрических линейных задач (ПЛЗ). 
Тем~ 9. П9становка пл~. Математическая МQДедр П[IЗ. " Графич~ский метод 

·решения ПЛЗ. Атiгор:Итм решения ПЛЗ симплексным методом. · 
· ~ . . . . ( 

Раздел 6. Методы .оптимизации многокритериальных зада~ (МЗ). . 
Тема 10. Постановка задачи~ Математическая модел~ МЗ. Метод линейной 

комбинации частных критернев (свертка критериев). i<омпроМИ<?СНЬiе методы: 
. . . ' 

уступок, равных наимщ1ьших оrносительных отклонений. 

ч~. r ·. . .... ; 

.• • ~ i. 1 

l · 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТАДИСЦИПЛИВЪI 

ЛЛЯ ЛНЕВНОИ ФОРМЫ ПОЛУЧЕНИЯ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

" " " . 

Название разд~ла, темы, занятия; перечень изучаемых вопросов 

2 

· Тема 1. Введение. Предмет учебной дисциплины «Методы оптимизации». Методы 

оптимизации как средство для приюrrия эффективных решений в планировании и 
упра"влении производством. Модели задач : планирования Производства, транспорт-
1:1ых перевозок, о смесях {рационах, диеrе), размещении объектов Производства, о 
запасах. 

Раздел 1. Методы оптимизации линейных задач . . 
Тема 2. Графический метод решения. для случая двух переменных. Теорема об экс-

тремуме целевой функции. Симплексный метод. Алгоритм построения опорного 

плана. Теорема о .выборе разрешающего элемента . Признак оптимальности пЛана. 
Алгоритм построения оптимального плана. Вырс;>Жденность алгоритМа. МоноТон~ 
ность и конечность алгориrма. 

Метод искусстпенноrо базиса. Пр~наки неразрешимости· линейных задач, неогра-

ниченности целевой функции, множества оmималъных планов. 

Тема 3. Двойственный симплексный метод. 

Понятие о теории· двойственности. Примеры построения двойственных задач. По
становки двойственных задач симметричного и несимметричного видов. Основное 
неравенство Конторовича. Достаточный признак оmимальности. Теорема суще

ствования оптимальных планов. Первая основная теорема двойственности. Вторая 

. теорема двойственности. Те.орема о двойственных оценках . Экономический смысл 

двойственной оценки . . Двойственный симплекс-метод. Интервал устойчивости 

двойственных оценок. Использование двойственных оценок для анализа оmималь

ного решения задач. 

Тема 4. Методы решения транспортной задачи (ТЗ). 
Постановка ТЗ по критерюо стоимости и критерию времени. Экономнко

математическая модель ТЗ. Теорема о разрешимости ТЗ. Понятие открытой и за

крытой модели ТЗ. Правила построения исходного опорного плана ТЗ .' Теорема о 
ранге матРИЦЪI. Циклы и их свойства. Признак оптимальности опорного плана ТЗ . 
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Опрос у доски с коммс:н-

тированным выполнени-

ем . 

Фронтальный опрос. · 

ДнфференwчюванныА 
контроль 

Пнсьменная самОСТОR-

· тельная работа с испол.ь-
зоваиием раздаточного . 

материала. 

·'· 

Тво.рческие yпp!DКliCHИJI . 

Упражнення на закреп-

ление с последующим 

разбором : 

Опрос у доски. 

Письменная работа по 
каi>точкаМ. · 

Упражнення с коммекm-
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Оценки свободных клеток и их экономический смысл. Алгоритм метода потенциа- [4, стр. 34-41] рованным _ВЫПОЛНСНJ;IСМ . 

лов. Усложненные постановки ТЗ. Зад~ча транспортного типа с максимизируемой 
.. 

Индив1ЩУ.аnь11ыl! кон-

целевой фующией и особенности ее решения методом потенциалов~ -
троль с нспользова.нием 

Постановка ТЗ. в сетевой форме и метод потенциалов для их решения. раздаточного маrернала . 
. -

Тема 5. МетоДы оптимизации целочисленных линейных задач (ЦЛЗ). [1, стр. 192.-233] [2, 
5 Постановка ЦЛЗ. КраткЭ.Я характеристик~ методов решения ЦЛЗ. Метод Гомори. 4 4 2 ·стр. 174-182]; (3, Упражнения с комме1rm-

Метод ветвей и rоаниц. 
стр. 254-267] рованным выполнением .. 

Раздел 2. Меrоды оптимиз_ацин нелннейных задач .(ШIЗ). 
Тема 6. Постановка НЛЗ. Экономико-математическая модель. Особенности реше- " 

.. 

· ния НЗ. Понятие выпуклой и вогнутой функций, их свойства. [ 1, Стр. 234-Z74] 
Днфференцнрованный 

Понятие о локальном, глобальном, абсоmотном, относительном экстремумах. Тео-
контроль. 

' 
6 рема Кун;~-ТаКI<ера для общей задачи: Необходимые и доста:rочные условия экстре- 8 6 2 [2; стр. 215-24'01 Фро~ныll опрос. 

мума. ПоНятие безусловного и условного экстремумов. Графический метод реше- [3," стр. 179-253] Упражuения с коммс111И-
ния. Метод Лагранжа. Градиентный метод решения. Понятие о методах обхода уз- . ' 

рованным выполнением 

лов пространственной ветки и случайных испЪ1таний. Метод деления пополам. Ме- ., 
тод золотого сечения .. 
Раздел 3. Методы решения задач перспективного планирования . . 
Тема 7. Понятие о задачах динамического программирования (перспективного пла-

[1, стр. 235-301] Индивидуальны!! кон- . 
нирования) . Поста~овка задач: об амортизации, об оптимальном распределенИИ 

ТJ>9ЛЬ с использованием 

1· капитальных вложений, об оптимальном марШруте доставки груза. Математическая 
6 6 

[2, стр. 241-277) . раздаточного мщсрнала. 

формулировка принципа оптимальнос:;ти Беллмана. Вычислительная схема метода \· .\ (3, стр. ~93~314] 
Днффi:рснцнрованиыя 

динамического программирования . Реализация принципа оптимальности для реше- . [4, стр. 42-46) . контроль 

ния задач: замены устаревше~ оборуДов~, разработки производственной про~ .. 
_rраммы. ·' 
Раздел 4. Методы оптимизации дробно-линейных задач (ДЛЗ). Фро~ькJ.111 опрос;. 

8 Тема. 8. Постановка ДЛЗ. Математическая модель ДЛЗ. Графический метод реш6- 4 4 . [7, стр. 183-201] У npa.нemu с: коммектиро:. 

ния (ДЛЗ). СимШiексный мет.од решеНWI дробно-линейных задач. Алгоритм метода . 11аю1- IJ.IOOJIНCliиeм. .. . . 

'· 
: Раздел 5. Методы оптимизации параметрических линейных задач (IIJIЗ). (1 , стр. 302-312]; (2, у npaiюtCHИJI на 381СрсП'-

• 9 Тема 9. Постанопа ПЛЗ .. Математическая.модель ПЛЗ. Графический метод peme- 4 4-,6.. ,;.... стр. 202-21_4] ::·~ ле.ние с последующим ". 
ния ПЛЗ. Алгоритм решения ПЛЗ симплексным методом. 

: 
разбором. 

Раздел 6. МетодЬ1 оптимизации многоiсритернальных задач (МЗ). 

10 · Тема 10. Постановка задачи. Математическая модель МЗ. Метод линейной комби-
4 4 1; 2;3' 

Письменная работа по 

нации частных критериев (свертка критериев). Компромиссные методы: уступок, .. карточкам 

равных наименьших относительных отклонений. 

Итого: 50 42 10 Зачет, экзамен 
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКМIЧАСТЪ 
МетодиЧески~ рекоменд(l.ции по др?анщации самостоятельной работы 

студентов по учебно~ дl!-сциплине· «Исследова·ние ~перацuй» 
." 

В овладении знанИями учебной дисциплины важным этапом является са
.м.остоятедьIIая работа студентов: Рекомендуется бюджет времени для самосrоя
тедрной работы. в .среднем 2-7,5 ·часа на 2-х часовое аудиторное Занятие. 

Основными направлениями самостоятел~ной работы студента являются: 
•первоначально подробное ознакомление с программой учебной дисци-

плины; . 
•ознакомление со списком рекомендуемой литературы по дисциплине в 

целом . и ее разделами, наличие ее в библиотеке и других доступных Источни

ках, изучение необходимой литературы по теме, Подбор дополнительной лите- · 

ратуры; ' [i· . . • " • ! · г·i· ;. 
•изучение ~ .расширение лекционно:~:-о материала преподавателя за счет 

специальной литературы, консультац:ц~;,~ . . . 
•подготовка к семинарским (практическим) занятиям по · специально раз

работанным планам с изучением основной и дополнительной литературы; 

.• подготовка к выnолнению диаг.iюстическщ форм контроля (тесты, кол- . 
локвИумы, устные опросы, контрольны~ раб.оты и т.п.); .. .. \ 

•подготовка к зачету :И экзамену. · 

· ЛИТЕРАТУРА . .. 
Осi,lо8н.аЯ:' · 

. . . . . l . . . ! . 
1. Кузнецов, А.В. Высшая математика. Математическое программирование: 

:Учеб. - 2-е изд., перераб. и доп..- / А.В. Кузнецов, В.А. СаковИч, Н.;и. Холод; 
Под обiц.ред. А.В. Кузнецова. - Минск: ВЬ1шэйш'1.я школа, 2001. - 351с.: ил. 

2. Кузнецов, А.В. Руководство к решению задач по м~тематическому програм
мированию: УЧ:еб.цособие /А.В. КузнеЦов, Н.И. Холод, Л.С. Костевич; По.ц 
обiц.ред. А.в·. к·узнецова·.· 1.:... 2~е . И:Зд: , nерёраб." н··доп. - Минск.: Бышэйшая 
школа, 2.001.- 448 с.: Ил. · . · ·:. '"· · i. . · · . 

3. · Бородина, Т.А. Математическое программирование: учеб.-метод. пособие / 
·т.А.Бородина; -Минск.: БГЭУ, '2006. - 55 с. 

Д ополните.ilьная: 
,, . ' . 

1 . . Зайцев, М.Г~ Методы оптимизации управле.ния.._и прин~пия ре~чений: приме

рь!, ·задачи, кейсы: уч-ебно~ ~ос~бие (M.r .. Зайцев, С.Е~ BapюXif~.-:- 2-е . изд·., 
испр. - М.: Издательство «Дело» АНХ, 2011. - 639 с. 

2. Интрилигатор, М. " МатематичесЕ:ие : м,етоды оптим_изации и экономическая 

теория / М. Интрилигатор. - М.: АйрИс Пресс, 2002. ~ 198 с. 
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3.- КостевиЧ, · Л.С. Информа.Ционные ·теХн~лоrии ·~птимальных р~iпений · И ре
Инжиниринг в повышении · Эффективност:И менеджмента / Л.С. · КостевиЧ. -
Минск: БГЭУ, 2000. - 2оз · с. . · 

4. Сакович, В.А. Оптимальные решения экономических задач/ В.А. Сакович. -
Минск. : Вышэйшая · шко.Ла, 1982.-472 с . 

• + 

,, . . ~ 

i 

! . 

13 



/ 

.· ·. п~>отокол согЛАсовлния УЧЕБной-~IРоrРАМмы vво 

Название учебной Название 

дисциплины, ко- кафедры 
торой 

требуется согла~ 

сование 

Математический Кафедра 

анализ высшей 

математи-

Теория вероятно- ки 

стей и математи- . 
1· •• 

ческая статистика 

·. 

Предложения 

: об изменениях .в со-
ДержанИи _учебной 

программы 
t. 

учреждения высшего 

образования по учеб-

ной дисциплине 

~f6'1•щ)J-t( 

.. 
'' 

( 

• J.. 

/ ..... 

., 

Решение, принятое 

кафедрой, разрабо-

тавшей учебную 

_программу (с у.ка-

занием даты и 

номера протокола) 

протокол № &_от 
~-: tJ§ 

' ~ 

.. 
! 

2017 г 

. ' ' 
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доnоЛНЕНИЯ и ИЗМЕЦЕНИЯ к УЧЕБНОЙ ПРОГР АММ:Е У.во . . на . . / учебный грд . 

·' 
11.r.· 
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