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I. Аннотация 

1. Цель и задачи дисциплины  

Целью освоения дисциплины является изложение основных сведений о 

методах оптимизации. 

Задачами освоения дисциплины являются: 

– освоение фундаментальных понятий методов оптимизации; 

– умение применять методы оптимизации при решении самых 

различных в содержательном смысле задач в области экономики, 

системного анализа, исследования операций и др. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП 

Данная дисциплина относится к разделу «Математический» 

обязательной части Блока 1. 

Для изучения этой дисциплины необходимы базовые знания, 

полученные в результате изучения курсов математического анализа, алгебры, 

навыки разработки алгоритмов и программ. Освоение данной дисциплины 

необходимо для изучаемых в дальнейшем дисциплин, использующих 

математический аппарат. 

Данная дисциплина необходима для изучения дисциплины 

«Оптимизационные задачи управляемых процессов в экономике». 

 

3. Объем дисциплины: 

Объем дисциплины: 6 зачетных единицы, 216 академических часов, в 

том числе: 

контактная аудиторная работа: лекции 48 часов, в т.ч. практическая 

подготовка 24 часа; лабораторные работы 48 часов, в т.ч. практическая подготовка 

48 часов; 

контактная внеаудиторная работа: контроль самостоятельной работы 

___--____, в том числе курсовая работа ___--____; 

самостоятельная работа: 110 часов, в том числе контроль 36 часов. 



 

4. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Планируемые результаты 

освоения образовательной 

программы (формируемые 

компетенции) 

Планируемые результаты обучения по 

дисциплине 

ОПК-6 Способен 

анализировать и 

разрабатывать 

организационно-

технические и 

экономические процессы с 

применением методов 

системного анализа и 

математического 

моделирования 

 

ОПК-6.1 Знает основы методов оптимизации и 

исследования операций 

ОПК-6.2 Применяет методы математического 

моделирования для автоматизации задач 

принятия решений, расчета экономической 

эффективности и надежности информационных 

систем и технологий 

ОПК-6.3 Владеет навыками проведения 

инженерных расчетов основных показателей 

результативности создания и применения 

информационных систем и технологий 

ОПК-7 Способен 

разрабатывать алгоритмы 

и программы, пригодные 

для практического 

применения 

ОПК-7.1 Знает основные языки 

программирования, операционные системы и 

оболочки, современные программные среды 

разработки информационных систем и 

технологий 

ОПК-7.2 Применяет языки программирования, 

современные программные среды разработки 

информационных систем и технологий для 

автоматизации бизнес-процессов, решения 

прикладных задач различных классов  

ОПК-7.3 Владеет навыками программирования, 

отладки и тестирования прототипов 

программно-технических комплексов задач 

 

5. Форма промежуточной аттестации и семестр прохождения 

Экзамен - 4 семестр 

 

6. Язык преподавания русский. 

 



II. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с 

указанием отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий 

Учебная программа – 

наименование разделов и 

тем 

Всег

о 

(час.

) 

Контактная работа (час.) Самос

тояте

льная 

работ
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Контр

оль 

(час.) 

Лекции Лаборатор
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работы  
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курсов
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работа) 
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о 
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с-кая 
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Введение. 10 2  –  – 8 

Безусловная оптимизация, 

условия оптимальности. 

 

42 

 

10 

 

5 

 

8 

 

8 

 

– 

 

24 

Численные методы 

безусловной минимизации. 

 

90 

 

18 

 

9 

 

22 

 

22 

 

– 

 

40 

Численные методы 

условного экстремума. 

 

48 

 

10 

 

5 

 

14 

 

14 

 

– 

 

24 

Задачи выпуклого 

программирования. 

 

26 

 

8 

 

4 

 

4 

 

4 

– 14 

ИТОГО 216 48 24 48 48 – 110 

 

III. Образовательные технологии 

Учебная программа – 

наименование разделов 

и тем (в строгом 

соответствии с 

разделом II РПД) 

Вид занятия Образовательные технологии 

Введение Лекции 1. Изложение теоретического 

материала  



Безусловная 

оптимизация, условия 

оптимальности 

Лекции, 

лабораторные 

работы 

1. Изложение теоретического 

материала  

2. Решение задач 

3. Выполнение РГР 

Численные методы 

безусловной 

минимизации 

Лекции, 

лабораторные 

работы 

1. Изложение теоретического 

материала  

2. Выполнение РГР 

Численные методы 

условного экстремума 

Лекции, 

лабораторные 

работы 

1. Изложение теоретического 

материала  

2. Выполнение РГР 

Задачи выпуклого 

программирования 

Лекции, 

лабораторные 

работы 

1. Изложение теоретического 

материала  

2. Решение задач 

 

Преподавание учебной дисциплины строится на сочетании лекций, лабораторных 

занятий и различных форм самостоятельной работы студентов. В процессе 

освоения дисциплины используются следующие образовательные технологии, 

способы и методы формирования компетенций: традиционные лекции, 

лабораторные работы. Дисциплина предусматривает выполнение контрольных 

работ, расчетно-графических работ. 

 

IV. Оценочные материалы для проведения текущей и 

промежуточной аттестации 

Для проведения текущей и промежуточной аттестации: 

ОПК-6 Способен анализировать и разрабатывать организационно-технические и 

экономические процессы с применением методов системного анализа и 

математического 

ОПК-6.1 Знает основы методов оптимизации и исследования операций 

1. Исследование операций – научный подход к решению задач 

организационного управления. 

2. Задачи оптимизации. Краткая классификация. 

3. Минимизация функции одной переменной. Основные определения. 

Способ проведения – устный. 

Критерии оценивания: 

Дан правильный развернутый ответ – 2 балла; 



Ответ содержит неточности – 1 балл. 

ОПК-6.2 Применяет методы математического моделирования для автоматизации 

задач принятия решений, расчета экономической эффективности и надежности 

информационных систем и технологий 

1. Постановка задачи стратегии поиска. 

2.Сформулировать необходимое условие экстремума в задачах безусловной 

оптимизации. 

Способ проведения – письменный. 

Критерии оценивания: 

Дан правильный развернутый ответ – 2 балла; 

Ответ содержит неточности – 1 балл. 

ОПК-6.3 Владеет навыками проведения инженерных расчетов основных 

показателей результативности создания и применения информационных систем и 

технологий 

1. Численными методами безусловной оптимизации найти экстремум 

функций:  

а) 121

2

2

2

1 434)( xxxxxxf  ; 

б) 
2

2

2

21 )3()()(  xxxxf . 

2. Численными методами решить задачу 

extrxx  2

2

2

1 )3()2(       0522

2

2

1 xx  

Способ проведения – письменный. 

Критерии оценивания: 

Дан правильный развернутый ответ – 2 балла; 

Ответ содержит неточности – 1 балл. 

ОПК-7 Способен разрабатывать алгоритмы и программы, пригодные для 

практического применения 

ОПК-7.1 Знает основные языки программирования, операционные системы и 

оболочки, современные программные среды разработки информационных систем 

и технологий 



1. Найти точку минимума функции методом золотого сечения 

 на отрезке [0,5;1] при ε=0,05. 

2. Найти минимум функции методом Ньютона 

;  

начальное значение T. 

Способ проведения – устный. 

Критерии оценивания: 

Дан правильный развернутый ответ – 2 балла; 

Ответ содержит неточности – 1 балл. 

ОПК-7.2 Применяет языки программирования, современные программные среды 

разработки информационных систем и технологий для автоматизации бизнес-

процессов, решения прикладных задач различных классов  

1. Найти точку минимума функции f(x)=x4+2x2+4x+1 на отрезке [-1;0] при 

ε=0,1. 

2. Найти минимум функции методом наискорейшего спуска  

f(x)=x1
3-x1x2+x2

2-2x1+3x2-4; x0=(0;0)T 

Способ проведения – устный. 

Критерии оценивания: 

Дан правильный развернутый ответ – 2 балла; 

Ответ содержит неточности – 1 балл. 

ОПК-7.3 Владеет навыками программирования, отладки и тестирования 

прототипов программно-технических комплексов задач 

1. Написать программу для реализации метода наискорейшего 

градиентного спуска. 

2. Реализовать алгоритм метода штрафных функций.  Изучить зависимость 

скорости работы (числа вычислений функции ) от заданного значения точности 

. Исследовать, как  зависит работа рассматриваемого алгоритма от выбора 

начального приближения.  

Способ проведения – устный. 



Критерии оценивания: 

Дан правильный развернутый ответ – 2 балла; 

Ответ содержит неточности – 1 балл. 

 

V. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

1) Рекомендуемая литература 

1. Пантелеев, А.В. Методы оптимизации в примерах и задачах 

[Электронный       ресурс] : учеб. пособие / А.В. Пантелеев, Т.А. 

Летова. — Электрон. дан. —  Санкт-Петербург : Лань, 2015. — 512 с. 

— Режим доступа:  

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=67460 

2. Пантелеев А.В. Методы оптимизации [Электронный ресурс]: учебное 

пособие/ Пантелеев А.В., Летова Т.А.— Электрон. текстовые 

данные.— М.: Логос, 2011.— 424 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/9093.html 

 

б) Дополнительная литература: 

1. Гладких Б.А. Методы оптимизации и исследование операций для 

бакалавров информатики: учебное пособие / Б.А. Гладких. – Томск: 

Издательство "НТЛ", 2011. – Ч. 2. Нелинейное и динамическое 

программирование. – 264 с. – ISBN 978-5-89503-483-5; То же [Электронный 

ресурс]. – Режим доступа:  

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=200917 

2. Гладких Б.А. Методы оптимизации и исследование операций для 

бакалавров информатики : учебное пособие / Б.А. Гладких. - Томск : 

Издательство "НТЛ", 2009. - Ч. 1. Введение в исследование операций. 

Линейное программирование. - 200 с. - ISBN 978-5-89503-410-1 ; То же 

[Электронный ресурс]. - Режим 

доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=200774 

2) Программное обеспечение 

а) Лицензионное программное обеспечение 

б) Свободно распространяемое программное обеспечение 

3) Современные профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы 

4) Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет», необходимых для освоения дисциплины 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=67460
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=67460
http://www.iprbookshop.ru/9093.html
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=200917
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=200917
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=200774


1. Электронно-библиотечная система IPRbooks: 

http://www.iprbookshop.ru 

2. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека 

ONLINE» http://biblioclub.ru 

3. Научная библиотека ТвГУ http://library.tversu.ru 

 

VI. Методические материалы для обучающихся по освоению 

дисциплины 

Задания для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации по итогам освоения дисциплины 

Тема: Безусловная оптимизация. Условия оптимальности 

1. Сформулировать необходимое условие экстремума в задачах безусловной 

оптимизации. 

2. Решить полученную систему. Получить стационарные точки. 

3. Применить достаточные условия для определения точек экстремума.  

Примеры целевых функций: 

.)()(

;48632)(

;3)(

2

21

4

2

4

1

323121

2

3

2

2

2

1

2

212

2

121

xxxxxf

xxxxxxxxxxf

xxxxxxxf







 

 

Тема:  Выпуклые множества. Выпуклые функции 

1. Определить являются ли выпуклыми множества различной структуры. 

2. Определить выпуклость функции на основе определения.  

3. Определить выпуклость функций на основе необходимых и достаточных 

условий.  

Примеры множеств, функций: 

1. Выпукло ли множество 

  },,,,{ 1

2121 RttKxtxtKxxлюбыхдляRxKn     

2. Будет ли выпукла суперпозиция двух функций 

  функциивыпуклыеyxgxgyyxf  )(),(),(),()(  . 

http://www.iprbookshop.ru/
http://biblioclub.ru/
http://library.tversu.ru/


3. Указать множество, для которых f(x) выпукло 

  ].1;0[),1ln()1()ln()(  xxxxxxf  

 

Тема: Решение задач на условный экстремум на основе необходимых и 

достаточных условий оптимальности 

1. В задаче на условный экстремум записать функцию Лагранжа. 

2. Получить систему для определения стационарных точек на основе 

необходимых условий. 

3. Сформулировать достаточные условия, идентифицировать полученные 

стационарные точки. 

Примеры задач: 

1. extrxxxx  3221  

421  xx ; 432 xx  

2. extrxxx  2

3

2

2

2

1  

1
111

321


xxx

 

3. extrxx  2

2

2

1 )3()2(   

 0522

2

2

1 xx  

 

Примеры расчетно-графических работ: 

 

Тема: Численные методы безусловной минимизации 

1. Привести теоретическое обоснование наискорейшего спуска 

2. Разработать алгоритм и программу метода. 

3. Привести тестовый пример. 

4. Получить решение нескольких задач с использованием разработанной 

программы. 

5. Оформить отчет по работе. 

 

Тема: Методы переменой метрики.  



1. Стратегия метода Дэвидона-Флетчера-Пауэлла. 

2. Алгоритм метода и его обоснование. 

3. Сходимость метода для квадратичной функции. 

4. Тестовый пример решения безусловной минимизации квадратичной 

функции. 

5. Программная реализация метода.  

6. Анализ результатов. Выводы. 

7. Оформление отчета по работе. 

 

Примеры целевых функций: 

22

221

2

1 min2 Rxxxxx  ; 

2

21

2

221

3

1 min4322 Rxxxxxxx  ; 

22

1

22

12 min)1()( Rxxxx  . 

 

Список вопросов к экзамену 

1. Роль и место оптимизационных методов при решении теоретических и 

практических задач в различных областях науки, народного хозяйства. 

2. Исследование операций – научный подход к решению задач 

организационного управления. 

3. Классификация методов. 

4 Безусловная оптимизации, условия оптимальности. 

Постановка задачи. Основные определения. 

Условия оптимальности для функции одной переменной. 

Условия оптимальности для функции многих переменной. 

5 Методы нулевого порядка для функций одной переменной. 

Постановка задачи стратегии поиска. 

6 Метод деления отрезка пополам. 

7 Метод золотого сечения. 

8 Метод Фибоначчи. 

9 Метод квадратичной интерполяции. 



10 Методы нулевого порядка для функций многих переменных. 

Постановка задачи. Общие принципы построения численных методов. 

11 Метод циклического покоординатного спуска. 

12 Метод Пауэлла. 

13 Методы первого порядка для функции многих переменных. 

14 Метод наискорейшего спуска. 

15 Метод сопряженных градиентов для квадратичных функций. 

16 Метод Флетчера-Ривса. 

17 Методы второго порядка для функции многих переменных. Метод 

Ньютона 

18 Методы переменной метрики. 

19 Численные методы поиска условного экстремума.  

Условная оптимизация. Условие оптимальности. 

Принципы построения численных методов условного экстремума. 

Методы последовательной безусловной минимизации. 

20 Метод штрафов. 

21 Метод барьерных функций. 

22 Некоторые элементы выпуклого анализа. Выпуклые множества, функции. 

Свойства. Постановка задачи ВП. 

23 Существование седловой точки функции Лагранжа в задаче ВП. Связь 

седловой точки с решением задачи ВП. 

24 Общая характеристика моделей динамического программирования. 

Области применения. 

25 Решения многошаговых задач оптимизации методом динамического 

программирования. Принцип оптимальности. 

26 Рассмотрение простейшей модели управления запасами с нелинейной 

целевой функцией. Формулировка задачи динамического программирования.  

 

Требования к рейтинг-контролю 

1. Посещение лекций – 10 баллов (I модуль – 5,  II модуль – 5). 



2. Контрольные работы – 10 баллов (I модуль – 5,  II модуль – 5). 

3. РГР  –  40 баллов (I модуль – 20,  II модуль – 20). 

 

VII. Материально-техническое обеспечение  

 

Для аудиторной работы. 

 

Учебная аудитория 

№ 20 

(170002, Тверская 

обл., г.Тверь, Садовый 

переулок, д.35) 

 

 

Учебная аудитория 

№ 7 

(170002, Тверская 

обл., г.Тверь, Садовый 

переулок, д.35) 

 

Ауд. 20 приспособлена для проведения 

лекционных и лабораторных занятий, групповых 

и индивидуальных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации и 

оснащена комплектом учебном мебели и меловой 

доской. 

Ауд. 7 приспособлена для проведения 

лекционных и лабораторных занятий, групповых 

и индивидуальных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации и 

оснащена набором учебной мебели, меловой 

доской. 

 

Для самостоятельной работы. 

 

Помещение для 

самостоятельной 

работы обучающихся: 

Компьютерный 

класс №3 факультета 

ПМиК 

№ 243 

Персональные ЭВМ (компьютер (1. Системный 

блок Norbel в сборе: мат.плата Gigabyte GA-H110M-

S2V, Процессор CPU Intel Pentium G4560 Kaby Lake, 

ОЗУ Crucial DDR4 DIMM 4GB CT4G4DFS8213, 

твердотельный накопитель Patriot SSD 256Gb Spark 

PSK256GS25SSDR, Блок питания 350w) (2. Мышь 

Oklick 185M черный оптическая (800dpi) USB) (3. 



170002, Тверская 

обл., г.Тверь, Садовый 

переулок, д.35 

Клавиатура Oklick 130M черный USB) (4. Коврик 

BURO BU-M90002 автомобиль для мыши, 

пластиковый, 230x180x2мм) (5. Монитор LCD BenQ 

21.5" GW2270HM) – 12 штук. 

 

VIII. Сведения об обновлении рабочей программы дисциплины 

 

№ 

п.п. 

Обновленный раздел 

рабочей программы 

дисциплины 

Описание внесенных 

изменений 

Дата и протокол 

заседания 

кафедры, 

утвердившего 

изменения 

1. 3. Объем дисциплины Выделение часов на 

практическую 

подготовку 

От 29.10.2020 года, 

протокол № 3 

ученого совета 

факультета 

2. II. Содержание 

дисциплины, 

структурированное по 

темам (разделам) с 

указанием отведенного 

на них количества 

академических часов и 

видов учебных занятий 

Выделение часов на 

практическую 

подготовку 

От 29.10.2020 года, 

протокол № 3 

ученого совета 

факультета 

3. 3. Объем дисциплины. 

II. Содержание 

дисциплины, 

структурированное по 

темам (разделам) с 

указанием отведенного 

на них количества 

академических часов и 

видов учебных занятий 

Изменения в учебные 

планы и обновление 

рабочих программ 

практик, рабочих 

программ дисциплин 

в части включения 

часов практической 

подготовки. 

Решение научно-

методического 

совета (протокол 

№1 от 09.09.2020 

г.). 

4. 4. Планируемые 

результаты обучения по 

дисциплине, 

соотнесенные с 

Изменения в учебные 

планы и в рабочие 

программы 

дисциплин, 

Решение научно-

методического 

совета (протокол 

№6 от 02.06.2021 г.) 



планируемыми 

результатами освоения 

образовательной 

программы 

формирующих 

новые/измененные 

компетенции в 

соответствии с 

приказом 

Минобрнауки России 

от 26.11.2020 г. 

№1456. 

5. 3. Объем дисциплины. 

II. Содержание 

дисциплины, 

структурированное по 

темам (разделам) с 

указанием отведенного 

на них количества 

академических часов и 

видов учебных занятий  

Изменения в учебные 

планы и обновление 

рабочих программ 

дисциплин в части 

изменения 

аудиторных часов. 

От 30.12.2021 года, 

протокол № 7 

заседание ученого 

совета факультета 

 


