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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Современные техника, наука, экономика, финансы существенно ис­
пользуют экстремальные свойства процессов и систем. Поэтому достижения 
в теории оптимизации -  в математическом программировании, теории управ­
ления - находят многие важные области применения. Специалист по эконо­
мике должен уметь составлять математические модели практических экстре­
мальных задач, проводить их теоретический анализ, разрабатывать самостоя­
тельно или использовать известные методы решения, реализовывать эти ме­
тоды на ЭВМ и делать выводы по изучаемой задаче.

Цель учебной дисциплины курса «Методы оптимизации» — изучение 
математического аппарата и методов, применяемых при решении экстре­
мальных задач, возникающих в практической деятельности, особенно в эко­
номике, при решении задач оптимального управления, распределения ресур­
сов, организации производства, сетевого планирования и т. п.

Задачи учебной дисциплины: выработать навыки по применению ме­
тодов оптимизации и алгоритмов решения прикладных задач на высоком 
профессиональном уровне; подготовить студентов к внедрению этих методов 
и алгоритмов в современной хозяйственной практике.

Учебная дисциплина «Методы оптимизации» опирается на учебные 
дисциплины: «Линейная алгебра», «Аналитическая геометрия», «Дифферен­
циальное и интегральное исчисление», «Основы и методологии программи­
рования», «Машинно-ориентированное программирование». Он служит ба­
зой для курсов «Исследование операций» и «Математическая экономика».

Структура учебной программы и методика преподавания учитывают 
новые результаты экономических исследований и последние достижения в 
области педагогики и информационных технологий, ориентируя обучающих­
ся на приобретение компетенции:

— строить и анализировать математические модели для задач принятия 
оптимальных решений в прикладных областях экономики, обосновывать 
методы их теоретического исследования, включающие аппарат математи­
ческого программирования, теории игр, вариационного исчисления, опти­
мального управления и упорядочения

В результате изучения учебной дисциплины студенты должны:
ЗНАТЬ:

-  основы методов линейного и нелинейного программирования, 
методов вариационного исчисления и оптимального управления;

-  математический аппарат и методы, используемые при решении 
экстремальных задач;

-  численные методы решения экстремальных задач.
УМЕТЬ:

-  использовать методы линейного и нелинейного 
программирования, методы вариационного и оптимального 
управления моделирования при решении экстремальных задач;

з



-  использовать численные методы решения экстремальных задач. 
ИМЕТЬ НАВЫКИ:

-  решения оптимизационных задач методами математического 
программирования;

-  разработки оптимальных решений с использованием 
экономико-математических методов и ПК;

-  научных исследований экономических и производственных 
процессов с применением математических методов оптимальных 
решений и ПК.

Учебная дисциплина «Методы оптимизации» в объеме 216 часов, из них 
102 аудиторных часов (50 часов -  лекции, 42 часа -  практические занятия, 10 
часов -  лабораторных занятий) изучается студентами в 5 семестре.

Основной программный материал излагается на лекциях и закрепляется 
на практических и лабораторных занятиях. Часть материала предлагается для 
самостоятельного изучения. Текущий контроль осуществляется путем опроса 
на практических и лабораторных занятиях, проведения самостоятельных и 
выполнения индивидуальных заданий. В течение семестра предусматривает­
ся проведение двух двухчасовых контрольных работ. Форма контроля -  за­
чет, экзамен.



Тема 1. Введение. Предмет курса «Методы оптимизации». Методы 
оптимизации как средство для принятия эффективных решений в 
планировании и управлении производством. Модели задач: планирования 
производства, транспортных перевозок, о смесях (рационах, диете), 
размещении объектов производства, о запасах.

Раздел 1. Методы оптимизации линейных задач.
Тема 2. Различные формы записи задач линейного программирова­

ния (ЗЛП). Общая, симметричная, каноническая и произвольная формы за­
писи ЗЛП. Переход от одной формы к другой.

Тема 3. Графический метод решения для случая двух переменных. 
Геометрическая интерпретация элементов ЗЛП. Порядок решения ЗЛП гра­
фическим методом. Теорема об экстремуме целевой функции.

Тема 4. Симплексный метод решения ЗЛП. Опорные планы. Основ­
ная теорема линейного программирования. Теорема о выборе разрешающего 
элемента. Признак оптимальности плана. Алгоритм симплексного метода. 
Вырожденность алгоритма. Монотонность и конечность алгоритма. Метод 
искусственного базиса. Признаки неразрешимости линейных задач, неогра­
ниченности целевой функции, множества оптимальных планов.

Тема 5. Двойственные задачи линейного программирования. Поня­
тие о теории двойственности. Примеры двойственных задач. Правила по­
строения двойственных задач симметричного и общего видов. Основное не­
равенство Конторовича. Достаточный признак оптимальности. Теорема су­
ществования оптимальных планов. Первая основная теорема двойственности. 
Вторая теорема двойственности (о дополняющей нежесткости). Третья тео­
рема двойственности (об оценках). Экономический смысл двойственной 
оценки. Двойственный симплекс-метод. Интервал устойчивости двойствен­
ных оценок. Использование двойственных оценок для анализа оптимального 
решения задач.

Тема 6. Методы решения транспортной задачи (ТЗ).
Постановка ТЗ по критерию стоимости и критерию времени. Экономико­
математическая модель ТЗ. Теорема о разрешимости ТЗ. Понятие открытой и 
закрытой модели ТЗ. Правила построения исходного опорного плана ТЗ. 
Теорема о ранге матрицы. Циклы и их свойства. Признак оптимальности 
опорного плана ТЗ. Оценки свободных клеток и их экономический смысл. 
Алгоритм метода потенциалов. Усложненные постановки ТЗ. Задача транс­
портного типа с максимизируемой целевой функцией и особенности ее ре­
шения методом потенциалов.
Постановка ТЗ в сетевой форме и метод потенциалов для их решения.

Тема 7. Методы оптимизации целочисленных линейных задач 
(ЦЛЗ). Постановка ЦЛЗ. Краткая характеристика методов решения ЦЛЗ. Ме­
тод Гомори. Метод ветвей и границ.



Раздел 2. Методы оптимизации нелинейных задач (HJI3).
Тема 8. Постановка НЛЗ. Экономико-математическая модель. Особен­

ности решения НЗ. Понятие выпуклой и вогнутой функций, их свойства. По­
нятие о локальном, глобальном, абсолютном, относительном экстремумах. 
Теорема Куна-Таккера для общей задачи. Необходимые и достаточные усло­
вия экстремума. Понятие безусловного и условного экстремумов. Графиче­
ский метод решения. Метод неопределенных множителей Лагранжа. Поня­
тие о градиентных методах. Метод наискорейшего спуска. Метод Франка- 
Вулфа.

Раздел 3. Методы решения задач динамического программирования
Тема 9. Понятие о задачах динамического программирования. Матема­

тическая формулировка принципа оптимальности Беллмана. Вычислительная 
схема метода динамического программирования. Реализация принципа оп­
тимальности для решения задач: определения оптимального плана замены 
оборудования, об оптимальном распределении капитальных вложений, об 
оптимальном маршруте доставки груза, о разработке оптимальной производ­
ственной программы.

Раздел 4. Методы оптимизации дробно-линейных задач (ДЛЗ).
Тема 10. Постановка ДЛЗ. Математическая модель ДЛЗ. Графический 

метод решения (ДЛЗ). Симплексный метод решения дробно-линейных задач. 
Алгоритм метода.

Раздел 5. Методы оптимизации параметрических линейных задач 
(ПЛЗ).

Тема 11. Постановка ПЛЗ. Математическая модель ПЛЗ. Графический 
метод решения ПЛЗ. Алгоритм решения ПЛЗ симплексным методом.

Раздел 6. Методы оптимизации многокритериальных задач (М3).
Тема 12. Постановка задачи. Математическая модель М3. Область ком­

промиссов. Оптимальность по Парето. Основные проблемы, возникающие 
при решении М3. Методы решения М3, основанные на свертывании крите­
риев. Методы решения М3, использующие ограничения на критерии. Методы 
решения М3, целевого программирования. Методы решения М3, основанные 
на отыскании компромиссного решения.



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
ДЛЯ ДНЕВНОЙ ФОРМЫ ПОЛУЧЕНИЯ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
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1

Тема 1. Введение. Предмет курса «Методы оптимизации». 
Методы оптимизации как средство для принятия 
эффективных решений в планировании и управлении 
производством. Модели задач: планирования 
производства, транспортных перевозок, о смесях 
(рационах, диете), размещении объектов производства, о 
запасах.

2 Опрос

2

Раздел 1. Методы оптимизации линейных задач.
Тема 2. Различные формы записи задач линейного про­
граммирования. Общая, симметричная, каноническая и 
произвольная формы записи ЗЛП. Переход от одной фор­
мы к другой.

2 Опрос

3
Тема 3. Графический метод решения для случая двух пе­
ременных. Теорема об экстремуме целевой функции. 2 2

Упражнения на 
закрепление с 
последующим 

разбором.

4

Тема 4. Симплексный метод решения ЗЛП. Опорные пла­
ны. Основная теорема линейного программирования. Тео­
рема о выборе разрешающего элемента. Признак опти­
мальности плана. Алгоритм симплексного метода. Вырож-

2 4

Письменная
самостоятельная

работа.
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денность алгоритма. Монотонность и конечность алгорит­
ма. Метод искусственного базиса. Признаки неразрешимо­
сти линейных задач, неограниченности целевой функции, 
множества оптимальных планов.

5

Тема 5. Двойственный симплексный метод.
Понятие о теории двойственности. Примеры двойственных 
задач. Правила построения двойственных задач 
симметричного и общего видов. Основное неравенство 
Конторовича. Достаточный признак оптимальности. 
Теорема существования оптимальных планов. Первая 
основная теорема двойственности. Вторая теорема 
двойственности (о дополняющей нежесткости). Третья 
теорема двойственности (об оценках). Экономический 
смысл двойственной оценки. Двойственный симплекс- 
метод. Интервал устойчивости двойственных оценок. 
Использование двойственных оценок для анализа 
оптимального решения задач.

6 2 2

Упражнения на 
закрепление с 
последующим 

разбором.
Контрольная 

работа, 
Отчет по 

лабораторной 
работой

6

Тема 6. Методы решения транспортной задачи (ТЗ). 
Постановка ТЗ по критерию стоимости и критерию време­
ни. Экономико-математическая модель ТЗ. Теорема о раз­
решимости ТЗ. Понятие открытой и закрытой модели ТЗ. 
Правила построения исходного опорного плана ТЗ. Теоре­
ма о ранге матрицы. Циклы и их свойства. Признак опти­
мальности опорного плана ТЗ. Оценки свободных клеток и

5 6 4

Упражнения на 
закрепление с 
последующим 
разбором.
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лабораторной 

Упражнения на 
закрепление с
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их экономический смысл. Алгоритм метода потенциалов. 
Усложненные постановки ТЗ. Задача транспортного типа с 
максимизируемой целевой функцией и особенности ее ре­
шения методом потенциалов.
Постановка ТЗ в сетевой форме и метод потенциалов для 
их решения.

последующим
разбором.

7

Тема 7. Методы оптимизации целочисленных линейных 
задач (ЦЛЗ).
Постановка ЦЛЗ. Краткая характеристика методов 
решения ЦЛЗ. Метод Гомори. Метод ветвей и границ. 4 4 2

Опрос. 
Упражнения с 

комментирован 
ным 

выполнением 
Отчет по 

лабораторной 
работе

8

Раздел 2. Методы оптимизации нелинейных задач 
(НЛЗ).
Тема 8. Постановка НЛЗ. Экономико-математическая мо­
дель. Особенности решения НЗ. Понятие выпуклой и во­
гнутой функций, их свойства. Понятие о локальном, гло­
бальном, абсолютном, относительном экстремумах. Тео­
рема Куна-Таккера для общей задачи. Необходимые и до­
статочные условия экстремума. Понятие безусловного и 
условного экстремумов. Графический метод решения. Ме­
тод неопределенных множителей Лагранжа. Понятие о 
градиентных методах. Метод наискорейшего спуска. Ме-

8 6

Опрос, 
Упражнения с 

комментирован­
ным 

выполнением 
Отчет по 

лабораторной 
работе
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тод Франка-Вулфа.

9

Раздел 3. Методы решения задач динамического про­
граммирования
Тема 9. Понятие о задачах динамического программирова­
ния. Математическая формулировка принципа оптималь­
ности Беллмана. Вычислительная схема метода динамиче­
ского программирования. Реализация принципа оптималь­
ности для решения задач: определения оптимального плана 
замены оборудования, об оптимальном распределении ка­
питальных вложений, об оптимальном маршруте доставки 
груза, о разработке оптимальной производственной про­
граммы.

6 6

Индивидуаль­
ный контроль с 
использованием 
раздаточного 
материала.

10

Раздел 4. Методы оптимизации дробно-линейных задач 
(ДЛЗ).
Тема 10. Постановка ДЛЗ. Математическая модель ДЛЗ. 
Графический метод решения (ДЛЗ). Симплексный метод 
решения дробно-линейных задач. Алгоритм метода.

4 4

Фронтальный
опрос.
Упражнения с 
комментирован­
ным
выполнением

11

Раздел 5. Методы оптимизации параметрических ли­
нейных задач (ПЛЗ).
Тема 11. Постановка ПЛЗ. Математическая модель ПЛЗ. 
Графический метод решения ПЛЗ. Алгоритм решения ПЛЗ 
симплексным методом.

4 4
Упражнения на 
закрепление с 
последующим 

разбором.

12 Раздел 6. Методы оптимизации многокритериальных
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задач (М3).
Тема 12. Постановка задачи. Математическая модель М3.
Область компромиссов. Оптимальность по Парето. Основ­
ные проблемы, возникающие при решении. Методы, осно­ Контрольная
ванные на свертывании критериев. Методы, использующие 4 4 2 работа
ограничения на критерии. Методы целевого программиро­
вания. Методы, основанные на отыскании компромиссного
решения.
Всего часов 50 42 10 Зачет,

экзамен



ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Методические рекомендации по организации самостоятельной работы 
студентов по учебной дисциплине «Методы оптимизации»

В овладении знаниями учебной дисциплины важным этапом является 
самостоятельная работа студентов. Рекомендуется бюджет времени для 
самостоятельной работы в среднем 2-2,5 часа на 2-х часовое аудиторное 
занятие.

Основными направлениями самостоятельной работы студента 
являются:

-первоначально подробное ознакомление с программой учебной 
дисциплины;

-ознакомление со списком рекомендуемой литературы по дисциплине 
в целом и ее разделам, наличие ее в библиотеке и других доступных 
источниках, изучение необходимой литературы по теме, подбор 
дополнительной литературы;

-изучение и расширение лекционного материала преподавателя за 
счет специальной литературы, консультаций;

-подготовка к лабораторным занятиям по специально разработанным 
планам с изучением основной и дополнительной литературы;

-подготовка к выполнению диагностических форм контроля (тесты, 
контрольные работы, устные опросы и т.п.);

-подготовка к зачету и экзамену.
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