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Назначение оценочных материалов 
 

Оценочные материалы для текущего контроля успеваемости (оценивания хода 

освоения дисциплины) для проведения промежуточной аттестации (оценивания 

промежуточных и окончательных результатов обучения по дисциплине) обучаю-

щихся по дисциплине «Исследование операций и методы оптимизации» на соот-

ветствие их учебных достижений поэтапным требованиям  образовательной про-

граммы высшего образования 09.03.03 Прикладная информатика, профиль «Ин-

формационные системы в экономике». 

Оценочные материалы по дисциплине «Исследование операций и методы оп-

тимизации» включают в себя: перечень компетенций с указанием этапов их фор-

мирования в процессе освоения ОП  ВО; описание показателей и критериев оцени-

вания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оцени-

вания; типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта  деятельности, характеризующих 

этапы формирования компетенций в процессе освоения ОПОП; методические ма-

териалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) 

опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций. 

 

Оценочные материалы сформированы на основе ключевых принципов оце-

нивания: 

- валидности: объекты оценки должны соответствовать поставленным целям 

обучения; 

- надежности: использование единообразных стандартов и критериев для 

оценивания достижений; 

- объективности: разные студенты должны иметь равные возможности до-

биться успеха. 

Основными параметрами и свойствами оценочных материалов являются: 

- предметная направленность (соответствие предмету изучения конкретной 

учебной дисциплины); 

- содержание (состав и взаимосвязь структурных единиц, образующих содер-

жание теоретической и практической составляющих учебной дисциплины); 

- объем (количественный состав оценочных материалов); 

- качество оценочных материалов в целом, обеспечивающее получение объ-

ективных и достоверных результатов при проведении контроля с различными це-

лями. 
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РАЗДЕЛ 1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в 

процессе освоения дисциплины 
 

1.1. Перечень формируемых компетенций 
 

код компетен-

ции 

формулировка компетенции 

ОПК ОБЩЕПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ 

ОПК-1 Способен применять естественнонаучные и общеинже-

нерные знания, методы математического анализа и моде-

лирования, теоретического и экспериментального иссле-

дования в профессиональной деятельности 

ОПК-6 Способен анализировать и разрабатывать организаци-

онно-технические и экономические процессы с примене-

нием методов системного анализа и математического мо-

делирования 

 

1.2. Перечень компетенций с указанием видов оценочных средств 
 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

Код и 

наименова-

ние инди-

катора до-

стижения 

компетен-

ции 

Планируемые 

результаты 

обучения по 

дисциплине, 

характеризу-

ющие этапы 

формирова-

ния компе-

тенций 

Уровни 

освоения 

компетен-

ций 

Критерии оценивания 

сформированности ком-

петенций 

Виды оценочных 

средств 

ОПК - 1 

Способен 

приме-

нять есте-

ственно-

научные 

и об-

щеинже-

нерные 

знания, 

методы 

матема-

тического 

анализа и 

модели-

рования, 

теорети-

ческого и 

ОПК -1.4. 

Владеет ме-

тодами ма-

тематиче-

ского моде-

лирования 

операций, 

методами 

решения 

основных 

типов задач 

исследова-

ния опера-

ций для ре-

шения 

стандарт-

ных задач в 

Знать:  ме-

тоды приме-

нения мате-

матического 

анализа, ма-

тематиче-

ского моде-

лирования, 

естественно-

научных и 

общеинже-

нерных зна-

ний в про-

фессиональ-

ной деятель-

ности 

 

Пороговый 

уровень 

Обучающийся частично 

знает методы 

применения 

математического 

анализа, 

математического 

моделирования, 

естественнонаучных и 

общеинженерных знаний 

в профессиональной 

деятельности. 

Блок А задания 

репродуктивного 

уровня  

– вопросы для 

обсуждения 

Базовый 

уровень 

Обучающийся с 

незначительными 

ошибками и отдельными 

пробелами знает методы 

применения 

математического 

анализа, 



6 
 

экспери-

менталь-

ного ис-

следова-

ния в 

профес-

сиональ-

ной дея-

тельности 

профессио-

нальной де-

ятельности 

математического 

моделирования, 

естественнонаучных и 

общеинженерных знаний 

в профессиональной 

деятельности. 

Продвинут

ый уровень 

Обучающийся с 

требуемой степенью 

полноты и точности 

знает методы 

применения 

математического 

анализа, 

математического 

моделирования, 

естественнонаучных и 

общеинженерных знаний 

в профессиональной 

деятельности. 

Уметь: ре-

шать основ-

ные типы 

стандартных 

задач про-

фессиональ-

ной деятель-

ности на ос-

нове матема-

тических, 

естественно-

научных и 

общеинже-

нерных зна-

ний. 

Пороговый 

уровень 

Обучающийся частично 

умеет решать основные 

типы стандартных задач 

профессиональной 

деятельности на основе 

математических, 

естественнонаучных и 

общеинженерных 

знаний. 

Блок В  задания 

реконструктивного 

уровня 

– вопросы к 

письменной 

контрольной 

работе 

Базовый 

уровень 

Обучающийся с 

незначительными 

ошибками и отдельными 

пробелами умеет решать 

основные типы 

стандартных задач 

профессиональной 

деятельности на основе 

математических, 

естественнонаучных и 

общеинженерных 

знаний. 

Продвинут

ый уровень 

Обучающийся с 

требуемой степенью 

полноты и точности 

умеет решать основные 

типы стандартных задач 

профессиональной 

деятельности на основе 

математических, 
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естественнонаучных и 

общеинженерных 

знаний. 

Владеть: 

способами 

применения 

математиче-

ских, есте-

ственнонауч-

ных и об-

щеинженер-

ных знаний и 

методами ма-

тематиче-

ского модели-

рования опе-

раций, мето-

дами решения 

основных ти-

пов задач ис-

следования 

операций для 

решения стан-

дартных задач 

в профессио-

нальной дея-

тельности 

Пороговый 

уровень 

Обучающийся частично 

владеет способами 

применения 

математических, 

естественнонаучных и 

общеинженерных знаний 

и методами 

математического 

моделирования операций, 

методами решения 

основных типов задач 

исследования операций 

для решения стандартных 

задач в профессиональной 

деятельности 

Блок С  задания 

практико-

ориентированного 

уровня  

– лабораторные 

работы 

Базовый 

уровень 

Обучающийся с 

незначительными 

ошибками и отдельными 

пробелами владеет 

способами применения 

математических, 

естественнонаучных и 

общеинженерных знаний 

и методами 

математического 

моделирования операций, 

методами решения 

основных типов задач 

исследования операций 

для решения стандартных 

задач в профессиональной 

деятельности 

Продвинут

ый уровень 

Обучающийся с 

требуемой степенью 

полноты и точности 

владеет способами 

применения 

математических, 

естественнонаучных и 

общеинженерных знаний 

и методами 

математического 

моделирования операций, 

методами решения 

основных типов задач 

исследования операций 
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для решения стандартных 

задач в профессиональной 

деятельности 

ОПК - 1.5. 

Использует 

метод за-

мены при 

исследова-

нии изучае-

мого пред-

мета или 

явления 

специаль-

ной моде-

лью, вос-

производя-

щей суще-

ственные 

характери-

стики ори-

гинала, с 

использова-

нием совре-

менного 

программ-

ного и ин-

формацион-

ное обеспе-

чения про-

цессов мо-

делирова-

ния 

Знать: спо-

собы исполь-

зования ме-

тода замены 

изучаемого 

предмета или 

явления спе-

циальной мо-

делью, вос-

производя-

щей его свой-

ства и харак-

теристики. 

 

Пороговый 

уровень 

Обучающийся частично 

знает способы 

использования метода 

замены изучаемого 

предмета или явления 

специальной моделью, 

воспроизводящей его 

свойства и 

характеристики. 

Блок А задания 

репродуктивного 

уровня  

– вопросы для 

обсуждения 

Базовый 

уровень 

Обучающийся с 

незначительными 

ошибками и отдельными 

пробелами знает 

способы использования 

метода замены 

изучаемого предмета 

или явления 

специальной моделью, 

воспроизводящей его 

свойства и 

характеристики. 

Продвинут

ый уровень 

Обучающийся с 

требуемой степенью 

полноты и точности 

знает способы 

использования метода 

замены изучаемого 

предмета или явления 

специальной моделью, 

воспроизводящей его 

свойства и 

характеристики. 

Уметь: заме-

нять изучае-

мый предмет 

или явление 

специальной 

моделью, вос-

производящей 

существенные 

характери-

стики ориги-

нала, с ис-

пользованием 

современного 

Пороговый 

уровень 

Обучающийся частично 

умеет заменять 

изучаемый предмет или 

явление специальной 

моделью, 

воспроизводящей 

существенные 

характеристики 

оригинала, с 

использованием 

современного 

программного и 

информационное 

Блок В  задания 

реконструктивного 

уровня 

– вопросы к 

письменной 

контрольной 

работе 
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программного 

и информаци-

онное обеспе-

чение процес-

сов моделиро-

вания. 

обеспечение процессов 

моделирования. 

Базовый 

уровень 

Обучающийся с 

незначительными 

ошибками и отдельными 

пробелами умеет 

заменять изучаемый 

предмет или явление 

специальной моделью, 

воспроизводящей 

существенные 

характеристики 

оригинала, с 

использованием 

современного 

программного и 

информационное 

обеспечение процессов 

моделирования. 

Продвинут

ый уровень 

Обучающийся с 

требуемой степенью 

полноты и точности 

умеет заменять 

изучаемый предмет или 

явление специальной 

моделью, 

воспроизводящей 

существенные 

характеристики 

оригинала, с 

использованием 

современного 

программного и 

информационное 

обеспечение процессов 

моделирования. 

Владеть: ме-

тодикой за-

мены изучае-

мого пред-

мета или яв-

ления специ-

альной моде-

лью, воспро-

изводящей су-

щественные 

характери-

стики ориги-

Пороговый 

уровень 

Обучающийся частично 

владеет методикой 

замены изучаемого 

предмета или явления 

специальной моделью, 

воспроизводящей 

существенные 

характеристики 

оригинала, с 

использованием 

современного 

программного и 

информационное 

Блок С  задания 

практико-

ориентированного 

уровня  

– лабораторные 

работы 
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нала, с ис-

пользованием 

современного 

программного 

и информаци-

онное обеспе-

чение процес-

сов моделиро-

вания 

обеспечение процессов 

моделирования 

Базовый 

уровень 

Обучающийся с 

незначительными 

ошибками и отдельными 

пробелами владеет 

методикой замены 

изучаемого предмета или 

явления специальной 

моделью, 

воспроизводящей 

существенные 

характеристики 

оригинала, с 

использованием 

современного 

программного и 

информационное 

обеспечение процессов 

моделирования 

Продвинут

ый уровень 

Обучающийся с 

требуемой степенью 

полноты и точности 

владеет методикой 

замены изучаемого 

предмета или явления 

специальной моделью, 

воспроизводящей 

существенные 

характеристики 

оригинала, с 

использованием 

современного 

программного и 

информационное 

обеспечение процессов 

моделирования 

ОПК -6. 

Способен 

анализи-

ровать и 

разраба-

тывать 

организа-

ционно-

ОПК-6.1. 

Применяет 

знания ма-

тематиче-

ского моде-

лирования, 

используе-

мого при 

Знать: при-

емы приме-

нения мето-

дов математи-

ческого моде-

лирования и 

использова-

Пороговый 

уровень 

Обучающийся частично 

знает приемы 

применения методов 

математического 

моделирования и 

использования их при 

решении экономических и 

оптимизационных задач 

Блок А задания 

репродуктивного 

уровня  

– вопросы для 

обсуждения 
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техниче-

ские и 

экономи-

ческие 

процессы 

с приме-

нением 

методов 

систем-

ного ана-

лиза и 

матема-

тического 

модели-

рования; 

расчете 

экономиче-

ских и оп-

тимизаци-

онных за-

дач 

ния их при ре-

шении эконо-

мических и 

оптимизаци-

онных задач 

Базовый 

уровень 

Обучающийся с 

незначительными 

ошибками и отдельными 

пробелами знает приемы 

применения методов 

математического 

моделирования и 

использования их при 

решении экономических и 

оптимизационных задач 

Продвинут

ый уровень 

Обучающийся с 

требуемой степенью 

полноты и точности 

знает приемы 

применения методов 

математического 

моделирования и 

использования их при 

решении экономических и 

оптимизационных задач 

Уметь: при-

менять ме-

тоды матема-

тического мо-

делирования 

и использо-

вать их при 

решении эко-

номических и 

оптимизаци-

онных задач 

Пороговый 

уровень 

Обучающийся частично 

умеет применять методы 

математического 

моделирования и 

использовать их при 

решении экономических и 

оптимизационных задач. 

Блок В  задания 

реконструктивного 

уровня 

– вопросы к 

письменной 

контрольной 

работе 

Базовый 

уровень 

Обучающийся с 

незначительными 

ошибками и отдельными 

пробелами умеет 

применять методы 

математического 

моделирования и 

использовать их при 

решении экономических и 

оптимизационных задач. 

Продвинут

ый уровень 

Обучающийся с 

требуемой степенью 

полноты и точности 

умеет применять методы 

математического 

моделирования и 

использовать их при 

решении экономических и 

оптимизационных задач. 



12 
 

Владеть: 

способами 

применения 

методов мате-

матического 

моделирова-

ния и исполь-

зования их 

при решении 

экономиче-

ских и опти-

мизационных 

задач. 

Пороговый 

уровень 

Обучающийся частично 

владеет способами 

применения методов 

математического 

моделирования и 

использования их при 

решении экономических и 

оптимизационных задач. 

Блок С  задания 

практико-

ориентированного 

уровня  

– лабораторные 

работы 

Базовый 

уровень 

Обучающийся с 

незначительными 

ошибками и отдельными 

пробелами владеет 

способами применения 

методов математического 

моделирования и 

использования их при 

решении экономических и 

оптимизационных задач. 
Продвинут

ый уровень 

Обучающийся с 

требуемой степенью 

полноты и точности 

владеет способами 

применения методов 

математического 

моделирования и 

использования их при 

решении экономических и 

оптимизационных задач. 

ОПК-6.3. 

Обосно-

ванно вы-

бирает ме-

тоды моде-

лирования 

систем, 

проводит 

системный 

анализ 

предметной 

области 

Знать: мето-

дики выбора 

методов мо-

делирования 

систем и осу-

ществления 

системного 

анализа пред-

метной обла-

сти. 

Пороговый 

уровень 

Обучающийся частично 

знает методики выбора 

методов моделирования 

систем и осуществления 

системного анализа 

предметной области. 

Блок А задания 

репродуктивного 

уровня  

– вопросы для 

обсуждения 

Базовый 

уровень 

Обучающийся с 

незначительными 

ошибками и отдельными 

пробелами знает 

методики выбора 

методов моделирования 

систем и осуществления 

системного анализа 

предметной области. 

Продвинут

ый уровень 

Обучающийся с 

требуемой степенью 

полноты и точности 

знает методики выбора 

методов моделирования 

систем и осуществления 
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системного анализа 

предметной области. 

Уметь: вы-

бирать опти-

мальные ме-

тоды модели-

рования си-

стем и осу-

ществления 

системного 

анализа пред-

метной обла-

сти. 

Пороговый 

уровень 

Обучающийся частично 

умеет выбирать 

оптимальные методы 

моделирования систем и 

осуществления 

системного анализа 

предметной области. 

Блок В  задания 

реконструктивного 

уровня 

– вопросы к 

письменной 

контрольной 

работе 
Базовый 

уровень 

Обучающийся с 

незначительными 

ошибками и отдельными 

пробелами умеет 

выбирать оптимальные 

методы моделирования 

систем и осуществления 

системного анализа 

предметной области. 

Продвинут

ый уровень 

Обучающийся с 

требуемой степенью 

полноты и точности 

умеет выбирать 

оптимальные методы 

моделирования систем и 

осуществления 

системного анализа 

предметной области. 

Владеть: 
способами 

выбора мето-

дов модели-

рования си-

стем и прове-

дения осу-

ществления 

системного 

анализа пред-

метной обла-

сти. 

Пороговый 

уровень 

Обучающийся частично 

владеет способами 

выбора методов 

моделирования систем и 

проведения 

осуществления 

системного анализа 

предметной области. 

Блок С  задания 

практико-

ориентированного 

уровня  

– лабораторные 

работы 

Базовый 

уровень 

Обучающийся с 

незначительными 

ошибками и отдельными 

пробелами владеет 

способами выбора 

методов моделирования 

систем и проведения 

осуществления 

системного анализа 

предметной области. 
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Продвинут

ый уровень 

Обучающийся с 

требуемой степенью 

полноты и точности 

владеет способами 

выбора методов 

моделирования систем и 

проведения 

осуществления 

системного анализа 

предметной области. 

 

 

РАЗДЕЛ 2. Задания, необходимые для оценки планируемых результатов обу-

чения по дисциплине 

Для проверки сформированности компетенции ОПК-1: способность применять 

естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа 

и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в професси-

ональной деятельности  

ОПК -1.4. Владеет методами математического моделирования операций, методами 

решения основных типов задач исследования операций для решения стандартных 

задач в профессиональной деятельности 

ОПК - 1.5. Использует метод замены при исследовании изучаемого предмета или 

явления специальной моделью, воспроизводящей существенные характеристики 

оригинала, с использованием современного программного и информационное 

обеспечения процессов моделирования 

 

А.1 Вопросы для обсуждения 

 Принципы системного подхода к принятию решений в экономике. 

 Определение операции.  

 Понятие эффективности операции. 

 Критерий эффективности операции. 

 Классы моделей исследования операций. 

 

Блок В. Задания реконструктивного уровня («уметь») 

В1. – вопросы к письменной контрольной работе 

 

1. Системный подход к проблеме принятия решений. 

2. Системный анализ и математическое моделирование. Решение проблемы как 

система. 
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3. Формализация проблем управления в экономике. 

4. Оптимизация и принятие решений. 

5. Задача исследования операций. 

 

Блок С. Задания практикоориентированного уровня для диагностирования 

сформированности компетенций («владеть»)* 

С1. Лабораторная работа.  

 «Решение транспортной задачи с использованием табличного процессора Excel». 

Необходимо: 

1). Используя словесное описание задачи, изложенной ниже составить математи-

ческую модель транспортной задачи линейного программирования: записать целе-

вую функцию и систему уравнений, порождаемую системой ограничений. 

2). Ввести исходные данные в шаблон Excel в файле «Шаблон транспортной за-

дачи».  

3). Открыть команду «Поиск решения», проверить номера ячеек целевой функ-

ции, искомых переменных и ограничений. В случае необходимости внести изме-

нения. Получить решение задачи. 

Отчет должен содержать: 

 титульный лист;  

 задание; 

 описание математической модели задачи; 

 результаты решения задачи. 

1. В пунктах А и В находятся соответственно 110 и 190 т горючего. Пунктам 1, 2, 

3 требуются соответственно 70, 90, 140 т горючего. Стоимость перевозки 1 т 

горючего из пункта А в пункты 1, 2, 3 равна 200, 300, 400 руб. за 1 т соответ-

ственно, а из пункта В в пункты 1, 2, 3 — 600, 200, 500 тыс. руб. за 1 т соответ-

ственно. 

Составьте план перевозок горючего, минимизирующий общую сумму транспорт-

ных расходов. 

Заводы Потребители 
1 2 3 4 

I 2 4 5 1 

II 2 3 9 4 
III 3 4 2 5 

2. Три завода выпускают станки, которые отправляются четырем потребителям. 

Первый завод поставляет 60 станков, второй — 70 станков, третий — 20 стан-

ков. Станки следует поставить потребителям следующим образом: первому — 

40 шт., второму — 30, третьему — 30, четвертому — 50 шт. Стоимость пере-

возки одного станка от поставщика до потребителя указана в следующей таб-

лице (в ден. ед.). 
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Составьте оптимальный план доставки станков.  

3. Для строительства 3-х участков дорожной магистрали необходимо завозить пе-
сок. Песок может быть поставлен и: 4-х карьеров. Перевозка песка из карьеров 
до участков осуществляется грузовиками одинаковой грузоподъемности. Рас-
стояние в километрах от карьеров до участков, наличие песок в карьерах и по-
требность песка на участках дороги приведены в следующей таблице. 

Песчаные карьеры 

Участки до-

роги 
Наличие 

песка, 

тыс. т I II III IV 

I 1 8 2 3 30 
II 4 7 5 1 50 
III 5 3 4 4 20 

Потребность в 

песке, тыс. т 

15 15 40 30  

Составьте план перевозок, минимизирующий общий проб грузовиков. 
4. Груз, хранящийся на трех складах, необходимо развес по 5-ти магазинам. Для 

перевозки грузов требуются 40, 30, 35автомашин соответственно. Первому ма-
газину требуется 20 машин груза, второму — 34, третьему — 16, четвертому — 
10 и пятому — 25 машин. Стоимость пробега одной автомашины за 1 составляет 
5 ден. ед. Расстояния от складов до магазинов указа в следующей таблице 

 
 
 
 
 
 

Составьте оптимальный по стоимости план перевозки груза от складов до магази-

нов. 

5. На четырех элеваторах А, В, С, D находится зерно в количестве 100, 120, 150, 

130 т, которое нужно доставить на четыре сельскохозяйственных предприятия 

для посева. Предприятию 1 необходимо поставить 140 т, предприятию 2 — 130, 

предприятию 3 — 90, предприятию 4 — 140 т зерна. Стоимость доставки потре-

бителям от поставщиков представлена в таблице. 

Элеваторы Сельскохозяйственные предприятия 
I II III IV 

А 4 5 5 7 

В 8 7 5 4 
С 9 6 4 5 
D 3 2 9 3  

Составьте оптимальный план перевозки зерна из условия минимума стоимости пе-

ревозки. 

6. Деревообрабатывающий комбинат имеет три цеха: А, В, С и четыре склада: 1, 2, 

3, 4. Цеха и склады находятся на разных территориях. Цех А производит 40 тыс. 

Склады Магазины 
1 2 3 4 5 

I 2 6 3 4 8 

II 1 5 6 9 7 
III 3 4 1 6 10 

1 
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м3-материала, цех В — 30; цех С — 20 тыс. м3 материала. Пропускная способ-

ность складов за то же время характеризуется следующими показателями: склад 

1 — 30 тыс. м3 материала, склад 2 — 25; склад 3 — 15 и склад 4 — 20 тыс. м3 

материала. Стоимость перевозки 1 м3 материала из цеха А на склады 1, 2, 3, 4 

соответственно: 10, 20, 60, 40 ден. ед., из цеха В — соответственно 30, 10, 30, 20, 

а из цеха С — соответственно 50, 70, 50, 10 ден. ед. 

Составьте план перевозки изделий, при котором расходы на перевозку 90 тыс. м3 

материала были бы наименьшими. 

7. В области имеется пять кирпичных заводов, объем выпуска которых в сутки ра-

вен 105, 50, 80, 20, 25 т соответственно. Заводы удовлетворяют потребности ше-

сти строительных фирм соответственно в количестве 80, 43, 10, 17, 50, 30 т. 

Оставшийся кирпич отправляют по железной дороге в другие области. Кирпич 

на строительные объекты внутри области доставляется автомобильным транс-

портом. Расстояние в километрах от заводов до объектов приведено в таблице. 

Кирпичные 

заводы 

Строительные фирмы 
Ф1 Ф2    Фз Ф4 Ф5 Ф6 

1 3 5 6 12 7 8 
2 4 11 2 10 9 5 
3 7 6 8 5 4 9 
4 12 10 4 3 9 3 
5 5 3 8 4 10 7  

Определите, с каких заводов и каким фирмам должен доставляться кирпич, а также 

какие заводы и в каком количестве должны отправлять кирпич в другие области, 

чтобы транспорты издержки по доставке кирпича автотранспортом были мини-

мальными. Стоимость перевозки 1 т кирпича автотранспортом удовлетворяет усло-

вию с = а + d(l- 1), где а =30 ден. ед 

d=10 ден. ед., l — пробег, км. 

8. Аудиторская фирма, имеющая три подразделения, находящихся в разных ме-

стах города, оказывает аудиторские услуги трем предприятиям “Сокол”, “Ди-

намо”, “Стрела”. При этом руководящее звено названных предприятий должно 

приезжать фирму для оказания услуг. Производственные мощности фирмы, 

стоимость услуг подразделений, временные затраты на проезд предприятия до 

фирмы и обратно и прогнозируемое количество посещений в квартале приве-

дены в таблице. 

Подразделения 

фирмы 
Производственная 

мощность, чел. 

Стои-
мость 

услуг, усл. 
ед. 

Время проезда 

"Сокол” "Динамо” “Стрела» 

1 6 30 4 3 2 
2 5 50 3 9 4 
3 7 70 4 1 5 
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Требуемое кол-

во 

посещений 

  

4 8 6  

Требуется определить, какое количество посещений доля быть от каждого пред-

приятия в каждое из подразделений, чтс суммарные расходы на услуги и проезд 

были минимальными. 

9. Завод выпускает продукцию в четырех цехах: А, В, С, D, расположенных 
на разных территориях. Свою продукт завод поставляет в шесть магазинов го-
рода. Цех А производит 130 тыс. шт. изделий, цех В — 90; цех С — 100 и цех D 
— соответственно 140 тыс. шт. изделий. Плановая потребность магазинов в про-
дукции завода следующая: магазин 1 — 110 тыс. шт. изделий; магазин 2 — 50 
тыс. шт.; магазин 3 — 30 тыс. шт., магазин 4 — 80 тыс. шт., магазин 5 — 100 
тыс. шт. и магазин 6 — 90 тыс. шт. изделий. Стоимость перевозки 1 тыс. шт. 
изделий из цехов в магазины приведена в таблице. 

 

Цеха 

завода 

Магазины 
М, М2 М3 M4 М5 M6 

А 2 3 6 8 2 10 
В 8 1 2 3 9 5 
С 7 6 4 1 5 9 
D 2 10 8 5 3 4  

Составьте такой план перевозки изделий, при котором расходы на перевозку изде-
лий были бы наименьшими. 
10.  Четыре растворных узла поставляют раствор четырем строительным фирмам. 

Для перевозки раствора используются однотипные автомашины. Объем произ-
водства растворных узлов в день равен 30, 20, 40, 50 т. Потребности строитель-
ных фирм в день: 35, 20, 55, 30 т. Расстояние в километрах от растворных узлов 
до строительных объектов указано в таблице. 

Растворный узел 
Строительные фирмы 
1 2 3 4 

I 2 4 1 3 
II 5 6 3 4 
III 3 6 7 5 
IV 1 2 9 3  

Определите, в каком объеме, с каких растворных узлов и куда должен доставляться 
раствор, чтобы транспортные издержки по его доставке автотранспортом были ми-
нимальными. 
11. В районе имеются четыре станции технического обслуживания (СТО) машин 

фирмы “ВОЛЬВО”. Основными потребителями их ремонтных услуг являются 
пять автопредприятий. Производственные мощности СТО, стоимость их услуг, 
затраты на транспортировку от автопредприятий на СТО и обратно и прогнози-
руемое количество ремонтов в планируемом периоде на каждом автопредприя-
тии приведены в следующей таблице. 
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CTO 
Стоимость 
рем. часа, 

уел. ед. 

Затраты на транспор-

тировку Производ- ствен-
ные мощности 

п1 п2 П3 
п4 п5 

1 30 1 5 2 6 3 100 
2 45 3 6 2 4 3 15 
3 60 8 10 4 5 6 90 
4 40 7 3 7 9 1 55 

Кол-во ремонтов  
30 40 55 80 45 

 
 

Требуется определить, какое количество автомашин из каждого автопредприятия 
необходимо отремонтировать на каждой СТО, чтобы суммарные расходы на ре-
монт и транспортировку были минимальными. 
 

12.  Имеются четыре овощехранилища, расположенные в разных районах города, 
в которых сосредоточено 10, 20, 35 и 45 т овощей соответственно. Овощи 
необходимо перевезти четырем потребителям соответственно в количестве 
25, 30, 40 и 15 т. Расстояния от хранилищ до потребителей следующие: 

Хранилище Потребители 
1 2 3 4 

I 7 3 3 8 
II 7 6 2 7 
III 4 7 7 3 
IV 5 2 4 5  

Затраты на перевозку 1 т овощей на 1 км постоянны и равны 20 руб. 
Определите план перевозок продукта от хранилищ до потребителей из условия ми-
нимизации транспортных расходов. 
13. Завод имеет три дочерних предприятия, расположенные в разных районах го-

рода, по ремонту и обслуживанию холодильных установок в 4-х овощехранили-
щах. Предприятия в течение года используют следующие мощности по обслу-
живанию овощехранилищ: 45, 35 и 60 чел. соответственно. Плановые потребно-
сти овощехранилищ в услугах предприятий составляют соответственно 20, 35, 
40 и 45 чел. Расстояния от предприятий до овощехранилищ следующие: 

Хранилище 
Потребители 

1 2 3 4 
I 2 7 3 6 
II 9 4 5 7 
III 5 7 6 2  

В стоимость обслуживания одним человеком входит фиксированная сумма ре-
монта в размере 100 усл. ед. и транспортные расходы в размере 10 усл. ед. за 1 км. 
Определите план обслуживания, чтобы суммарные расходы на ремонт и транспор-
тировку были минимальными.  

14. Торговая фирма “Весна и осень” включает четыре предприятия и шесть складов 
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в различных регионах страны. Каждый месяц предприятия фирмы производят 
100, 15, 90 и 55 ед. продукции. Вся производимая продукция направляется на 
склады, вместимость которых следующая: 30, 40, 55, 80, 45 и 10 ед. продукции. 
Издержки транспортировки продукции от предприятий до складов следующие 
(ден. ед.): 

Предприятия фирмы 

"Весна и осень" 

Склады 
1 2 3 4 5 6 

1 1 5 2 2 1 6 
2 3 6 2 4 3 3 
3 8 10 4 5 6 8 
4 7 3 7 9 1 2  

Распределите план перевозок из условия минимизации ежемесячных расходов на 
транспортировку. 
15. Три хлебных комбината с производственными мощностями 130, 110, 80 т хле-

бобулочных изделий в сутки поставляют свою продукцию в 5 магазинов го-

рода. Потребность в хлебобулочных изделиях магазинов следующая: 60, 40, 

50, 80, 90 т. Издержки транспортировки продукции от хлебных комбинатов до 

магазинов следующие (ден. ед.): 

Хлебные комбинаты Магазины 
1 2 3 4 5 

I 4 5 6 8 10 
II 10 3 2 5 15 

III 4 10 5 2 12  

Распределите план перевозок из условия минимизации ежедневных расходов на 
транспортировку. 

16. Четыре растворных узла потребляют в сутки 170, 190, 230 и 150 т песка, который 
отгружается с трех песчаных карьеров. Суточная производительность карьеров 
равна соответственно 280, 240 и 270 т песка. 

     Карьеры взимают плату за погрузку песка каждые сутки не с количества  отгру-
женного материала, а “с факта” его отгрузки, куда входит стоимость  погрузки, 
цена песка и транспортные расходы доставки потребителю при закреплении его 
за карьером. Стоимость перевозки 1 т песка от карьеров до растворных узлов 
приведены в таблице. 

Растворные 

узлы 

Карьеры 
1 2 3 

1 9 15 6 

2 10 8 9 
3 7 4 12 

4 5 10 13 
Цена I т песка, руб. 3 29 22 

Суточная стоимость по-

грузки, руб. 
190 250 150 

 

Найти оптимальный вариант закрепления растворных узлов за карьерами. 
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17. Потребность области в азотных удобрениях составляв 180 тыс. т в год. Поставку 
азотных удобрений могут осуществлять три завода со следующими мощно-
стями: 200, 175 и 225 т удобрений в квартал. Потребителями азотных удобрений 
в области являются 5 агропромышленных фирм. Их потребности удобрениях, 
следующие: 100, 130, 80, 190 и 100 т в квартал. Транспортные затраты на по-
ставку удобрений с заводов в агрофирмы представлены в таблице. 

Заводы 
Агропромышленные фирмы 

1 2 3 4   5 
1 5 7 4 2   5 
II 7 1 3 1 10 
III 2 3 6    8 7  

Найти оптимальный план поставки удобрений с минимальными транспортными 

издержками. 

18. Три молочных фермы с суточным производством 40, 25 и 35 тыс. л молока снаб-

жают четыре молокозавода, спрос у которых: 15, 40, 30 и 15 тыс. л молока в 

сутки. Молоко доставляется на заводы молоковозами, одинаковыми по вмести-

мости. Стоимость провоза молока молоковозом на расстояние 1 км составляет 3 

ден. ед. Ферма 2 не связана с молокозаводом 4. Расстояние от ферм до молоко-

заводов следующее: 

Молочные фермы 
Молокозаводы 

1 2 3 4 

I 10 5 7 4 

II 7 4 9 10 
III 6 14 8 7  

Найти оптимальный план поставки молока с ферм на молокозаводы с минималь-

ными транспортными издержками. Рассчитайте стоимость доставки молока от каж-

дой фермы до молокозавода. 

19. Четыре бензохранилища с суточным объемом хранения 60, 40, 100 и 50 тыс. т 

авиационного бензина снабжают пять аэропортов, спрос на бензин у которых 

составляет 30, 80, 65, 35 и 40 тыс. т бензина в сутки. Бензин транспортируется в 

аэропорты одинаковыми по вместимости бензозаправщиками. Стоимость про-

воза бензина бензозаправщиком на расстояние 1 км составляет 7 ден. ед. Бензо-

хранилище 2 не связано с аэропортом 5, а 3-е бензохранилище не связано с 1-м 

аэропортом. Расстояние от бензохранилищ до аэропортов следующее: 

Бензохранилища Аэропорты 
1 2 3 4 5 

I 8 12 4 9 10 
II 7 5 15 3 6 
III 9 4 6 12 7 
IV 5 3 2 6 4  

Найти оптимальный план поставки бензина с минимальными транспортными из-



22 
 

держками. Рассчитайте стоимость доставки бензина от каждого аэропорта до хра-
нилища. 

20. Пусть в задаче 19 объем хранения бензина в хранилище 1 снизился до 20 тыс. т. 
Кроме того, обязательно условие полного удовлетворения спроса на бензин для 
аэропорта 3. Н допоставки в аэропорты 2 и 4 штрафуются на сумму 10 ден. ед. 
за каждую тонну. 

     Сформулируйте соответствующую транспортную задачу и решите ее на  мини-
мум издержек. 

Блок Д. Задания для использования в рамках промежуточной аттестации 

 

Д1.Перечень экзаменационных вопросов 

 

1. Системный подход к проблеме принятия решения. 

2. Связь структуры и функций системы. 

3. Классификация экономических моделей. 

4. Структуризация методов моделирования систем. 

5.  Типы данных и проблема измерений в экономическом моделировании. 

6. Задача исследования операций. Классы моделей исследования операций. 

 Д2. Экзаменационные задачи 

Задача 1. 

Необходимо: 

1). Используя словесное описание задачи, изложенной ниже составить 

математическую модель транспортной задачи линейного программирования: 

записать целевую функцию и систему уравнений, порождаемую системой 

ограничений. 

2). Ввести исходные данные в шаблон Excel в файле «Шаблон транс-

портной задачи».  

3). Открыть команду «Поиск решения», задать ячейки целевой функ-

ции, искомых переменных, ввести ограничения. Получить решение задачи. 

В пунктах А и В находятся соответственно 110 и 190 т горючего. Пунктам 1, 2, 3 

требуются соответственно 70, 90, 140 т горючего. Стоимость перевозки 1 т горю-

чего из пункта А в пункты 1, 2, 3 равна 200, 300, 400 руб. за 1 т соответственно, а 

из пункта В в пункты 1, 2, 3 — 600, 200, 500 тыс. руб. за 1 т соответственно. 

Составьте план перевозок горючего, минимизирующий общую сумму транс-

портных расходов. 

 

Для проверки сформированности компетенции ОПК-6: способен анализиро-

вать и разрабатывать организационно-технические и экономические процессы с 
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применением методов системного анализа и математического моделирования. 

ОПК-6.1. Применяет знания математического моделирования, используемого при 

расчете экономических и оптимизационных задач 

ОПК-6.3. Обоснованно выбирает методы моделирования систем, проводит систем-

ный анализ предметной области 

Блок А. Задания репродуктивного уровня («знать») 

А.1 Вопросы для обсуждения 

Методы нулевого порядка поиска безусловного экстремума функции. 

 Основная задача одномерной оптимизации. 

 Унимодальные функции. Критерии для проверки унимодальности. 

 Метод дихотомии поиска минимума функции. 

 Метод золотого сечения поиска минимума функции. 

 Метод Фибоначчи поиска минимума функции. 

 Сравнение методов одномерной оптимизации. 

 

Анализ необходимых и достаточных условий безусловного экстремума функ-

ции.  

 Квадратичные функции. Критерии определенности квадратичной функции 

(Критерий Сильвестра). 

 Градиент и матрица Гессе квадратичной функции. 

 Необходимые и достаточные условия существования экстремума -скаляр-

ный случай. 

 

Численные методы решения экстремальных задач без ограничений. Метод гради-

ентного спуска (подъема). Метод Ньютона. 

 Классификация методов решения задач безусловной минимизации. 

 Сравнительная характеристика градиентного метода с постоянным шагом 

и наискорейшего спуска. 

 Описание алгоритма метода наискорейшего спуска. 

 Выбор шага и направления в градиентных методах. 

 Метод Ньютона. 

 Модифицированный метод Ньютона. 

 

Метод множителей Лагранжа поиска экстремума целевой функции при ограниче-

ниях в виде равенств. 

 Формализация задачи нелинейного программирования с ограничениями в 

виде равенств. 
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 Метод замены переменных решения задачи нелинейного программирова-

ния с ограничениями в виде равенств. 

 Метод множителей Лагранжа решения задачи нелинейного программиро-

вания с ограничениями в виде равенств. 

 

Методы поиска экстремума целевой функции при ограничениях в виде неравенств 

с учетом условий Куна-Таккера. 

 Проблема решения задачи нелинейного программирования с ограничени-

ями общего вида. 

 Условия Куна-Таккера для задачи нелинейного программирования с 

ограничениями общего вида.  

 Теорема Куна-Таккера для задачи квадратичного программирования. 

 Формализация модели задачи квадратичного программирования. 

 

Численное решение задач нелинейного программирования с ограничениями в виде 

неравенств. 

 Метод проекции градиента. 

 Метод штрафных функций. 

Графическое решение задачи линейного программирования. Исследование задачи 

линейного программирования на чувствительность графическим способом.   

 Построение на графике области допустимых решений. 

 Сущность графического метода решения задач линейного программиро-

вания. 

 Область допустимых решений и оптимальное решение. 

 Стандартная форма записи задач линейного программирования. 

 Приведение задачи линейного программирования к стандартной форме. 

 

Блок В. Задания реконструктивного уровня («уметь») 

В1. – вопросы к письменной контрольной работе 

1. Унимодальные функции. 

2. Методы последовательного поиска. 

3. Методы дихотомии и золотого сечения. 

4. Метод Фибоначчи. 

5. Необходимые и достаточные условия существования экстремумов функции 

n переменных. 

6. Градиентный метод решения задач без ограничений. 

7. Метод Ньютона поиска стационарных точек функции. 

8. Основные понятия математического программирования. 

9. Классификация задач математического программирования. 

10. Постановка классической задачи математического программирования. 
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11. Метод множителей Лагранжа. 

12. Признаки условного локального экстремума. 

13. Необходимое условие первого порядка. 

14. Условие Якоби. 

15. Условия второго порядка. 

16. Стандартный и унифицированный виды задачи на максимум (экстремум). 

17. Необходимые признаки локального максимума (экстремума). 

18. Условия Куна-Таккера в градиентной форме. 

19. Условия Куна-Таккера в алгебраической форме. 

20. О достаточных условиях максимума (экстремума). 

21. Выпуклые множества. Выпуклые и вогнутые функции. 

22. Условия регулярности Слейтера. 

23. Необходимые условия оптимальности. 

24. условие Куна-Таккера в градиентной форме; 

25. необходимые условия максимума, когда целевая функция не вогнута. 

26. достаточные условия оптимальности. 

27. седловая точка функции Лагранжа; 

28. теорема Куна-Таккера о седловой точке. 

29. Общая постановка двойственных задач нелинейного программирования. 

30. Экономическая интерпретация двойственных задач. 

31. Общий порядок решения задач нелинейного программирования. 

32. Общая характеристика численных методов решения задач нелинейного про-

граммирования с ограничениями. 

33. Метод проекции градиента. 

34. Метод штрафных функций. 

35. Классификация задач линейного программирования. 

36. Графический метод решения задач линейного программирования. 

37. Формы представления задач линейного программирования. 

38. Структура допустимого множества и типы решений. 

39. Графические методы анализа модели на устойчивость. 

40. Основные теоремы линейного программирования. 

 

Блок С. Задания практико-ориентированного уровня для диагностирования 

сформированности компетенций («владеть») 

С1. Лабораторные работы . 

Лабораторная работа №1. Исследование функции на безусловный экстремум 

методами дихотомии, золотого сечения и Фибоначчи. 

Найти точку экстремума функции методами дихотомии, золотого сечения и 

Фибоначчи. Сравнить результаты.  

Точку экстремума искать в интервале L0. Шаг приращения l0. Ошибка . 
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Выполнить вручную не менее трех итераций каждым способом. 

Окончательное решение получить с помощью Excel - шаблона 

ch21DichotomousGoldenSection.xls [1]. 

Файл отчета должен содержать: 

 задание,  

 сравнение различных способов поиска экстремума функции по количеству 

итераций, необходимых для достижения заданной точности,  

 координаты точки экстремума, найденные различными способами, 

 график функции, построенный с использованием онлайн сервиса.  

Варианты заданий: 

 Исследуемая функция Тип 

экс-

тре-

мума 

Интервал 

поиска 

Шаг 

прира-

щения 

Ошибка 

1.  f(x)= x2 + 2x - 6   min             L0= [-4, 4]             l0=0.8            = 0.2 

 

2.   f(x)= 3 + 6x - 4x2       

 

max 

 

L0= [-2, 2]             l0=0.4           = 0.1 

 

3.   f(x)= 4x - x2 - 5  

 

max                               L0= [-2, 5] l0= 0.7 = 0.2 

4.  f(x)= -2x2 + 12x + 3  max L0= [0, 10]                  

 

l0=1.0          = 0.25 

 

5.   f(x)= -x2 + x + 3    

 

max   L0= [-3, 3]  l0=0,6 = 0.15 

 

6.   f(x)= 3x – 2x2 - 2   max L0= [-2, 8] l0= 1.0 = 0.25 

7.   f(x)= x3 + 3x2 + 1    min  L0= [-2, 1] l0= 0.3 = 0.1 

8.   f(x)= x2 - 4x+9   min L0= [-2, 8] l0= 1.0 

 
= 0.2 

 

9.  f(x)= 4x2 + 3x + 1    min L0= [-2, 2] l0= 0.4 

 
= 0.1 

 

10.  f(x)= x3 + x2 - 3x   

 

min   L0= [0, 4] l0= 0.4 = 0.1 

 

11.   f(x)= x4 - x3 + 5x2 + x - 1  

 

min   L0= [-2, 2] l0= 0.4 = 0.1 

 

12.   f(x)= 2x4 - x3 + x2 + 3x  

 

min L0= [0, 5] l0= 0.5 = 0.15 

 

13.    f(x)= 4x – x2 - x3 - 5   max   L0= [0, 8] l0= 0.8 = 0.2 

14.    f(x)= 10x – 2x2 + 2  max  L0= [0, 10] l0= 1.0  = 0.2 

15.    f(x)= 3 + 9x – 4x2 + x3  max  L0= [0, 2] l0= 0.1  = 0.06 
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16.    f(x)= 3x2 - x3 + 2   

 

max 

 

L0= [0, 2.5] l0= 0.3 = 0.1 

 

17.    f(x)= (x - 2)2 + 5 min  L0= [-10, 6] 

 

l0= 0.8  = 0.4 

18.  
  f(x)= 5 –     

min L0= [0, 6] l0= 0.6  = 0.3 

19.    f(x)= x2 – 2    min   L0= [-2, 1.5] l0= 0.35  = 0.2 

20.   

  f(x)= xln(4/x ) – (1-x)ln (1-x) 
max L0= [0.5, 1] l0= 0.05 

 
 = 0.025 

 

21.    f(x)= -2x2 + 3x - 2   max   L0= [-2, 8] l0= 1.0 

 
= 0.25 

 

22.    f(x)= x(x - 4 ) + 9   min  L0= [-2, 8] 

 

l0= 1.0 = 0.25 

 

23.    f(x)= 2x(3-2x ) + 3  

 

max   L0= [-2, 2] l0= 0.4 = 0.1 

24.    f(x)= x(5x - (x2+ ( x3+1))) - 1  min  L0= [-2, 2] 

 

l0= 0.4 

 
= 0.1 

 

25.    f(x)= x(3+ x( 1-x ( 1-2x)))  min L0= [0, 5] l0= 0.5 = 0.15 

 

26.    f(x)= 1 + x(3 + 4x)  min  L0= [-2, 2] l0= 0.4 = 0.1 

 

27.    f(x)= x(4 - x) – 5  max 

 

L0= [-2, 5] l0= 0.7 

 
= 0.2 

 

 

Лабораторная работа № 2 

Исследование необходимых и достаточных условий безусловного экстремума 

функций.  

В соответствии с заданным вариантом (Таблица 1): 

1. исследовать необходимые условия экстремумов двух функций и найти их 

стационарные точки; 

2. проверить выполнение достаточных условий экстремума каждой функции 

во всех стационарных точках; 

3. определить характер экстремума функций; 

4. при несоблюдении достаточных условий экстремума проверить функции на 

наличие седловой точки;  

5. используя онлайн сервис http://grafikus.ru/plot3d построить графики линий 

уровня функций.  

Отчет должен содержать: 

 задание; 

e
x)-(2-

2

ex

http://grafikus.ru/plot3d
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 выводы о наличии или отсутствии необходимых и достаточных условий экс-

тремумов функций в стационарных точках; 

 выводы о характере стационарных точек функций; 

 графики линий уровня функций. 

Варианты заданий: 

1.  f(Х)= x1
2 – 4x1 + 2х2

2 + 2х2       f(Х)= 2x1
2 + x2 

2 – 10x1x2       

2.  f(Х)= 9x1
2 – 90x1 + 16х2

2 - 128х2       f(Х)= (x1 – 2)2 – (х2 – 3)2        

3.  f(Х)= 2x1
2 – 12x1 + х2

2        f(Х)= 6x1 - 2x1
2 + 10x1x2 - 2х2

2        

4.  f(Х)= 4x1 - 2x2 - x1
2 - х2

2 + 1       f(Х)= 8x1 - 32x2 - 2x1
2 + 4х2

2        

5.  f(Х)= 4x1 + 8x2 - 2x1
2 - 2х2

2        f(Х)= 2x1 - x1
2 + 2х2

2        

6.  f(Х)= 4x1 – 8x2 - 2x1
2 - 2х2

2        f(Х)= 10x1 – 16x2 - x1
2 + х2

2        

7.  f(Х)= 8x1 + 32x2 - 2x1
2 - 4х2

2        f(Х)= 2x1
2 + x2 

2 – 10x1x2       

8.  f(Х)= 2x1 - x1
2 - х2

2       f(Х)= (x1 – 2)2 – (х2 – 3)2        

9.  f(Х)= 4x1 + 2x2 - x1
2 - х2

2 + 5       f(Х)= 6x1 - 2x1
2 + 10x1x2 - 2х2

2        

10.  f(Х)= 10x1 – 16x2 - x1
2 - х2

2        f(Х)= 8x1 - 32x2 - 2x1
2 + 4х2

2        

11.  f(Х)= (x1 - 2)2 + (х2 + 4)2        f(Х)= 2x1 - x1
2 + 2х2

2        

12.  f(Х)= x1
2 + 4х2

2 - 1       f(Х)= 2x1
2 + x2 

2 – 10x1x2       

13.  f(Х)= 9x1
2 – 90x1 + 16х2

2 - 64х2     f(Х)= (x1 – 2)2 – (х2 – 3)2        

14.  f(Х)= 2x1
2 + х2

2 - 12х1    f(Х)= 6x1 - 2x1
2 + 10x1x2 - 2х2

2        

15.  f(Х)= 2x1
2 + 2х2

2 - 2х1х2   f(Х)= 8x1 - 32x2 - 2x1
2 + 4х2

2        

16.  f(Х)= (x1 - 2)2 + (х2 + 3)2        f(Х)= 2x1 - x1
2 + 2х2

2        

17.  f(Х)= 4x1 + 8x2 - 2x1
2 - 2х2

2        f(Х)= 2x1
2 + x2 

2 – 10x1x2       

18.  f(Х)= 2x1
2 – 12x1 + х2

2        f(Х)= (x1 – 2)2 – (х2 – 3)2        
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19.  f(Х)= 4x1 - 2x2 - x1
2 - х2

2 + 1       f(Х)= 6x1 - 2x1
2 + 10x1x2 - 2х2

2        

20.  f(Х)= 4x1 - 2x2 - x1
2 - х2

2 + 1       f(Х)= 8x1 - 32x2 - 2x1
2 + 4х2

2        

21.  f(Х)= x1
2 – 4x1 + 2х2

2 + 2х2       f(Х)= 2x1 - x1
2 + 2х2

2        

22.  f(Х)= 8x1 + 32x2 - 2x1
2 - 4х2

2        f(Х)= 2x1
2 + x2 

2 – 10x1x2       

23.  f(Х)= 2x1 - x1
2 - х2

2       f(Х)= (x1 – 2)2 – (х2 – 3)2        

24.  f(Х)= 4x1 + 2x2 - x1
2 - х2

2 + 5       f(Х)= 6x1 - 2x1
2 + 10x1x2 - 2х2

2        

25.  f(Х)= 10x1 – 16x2 - x1
2 - х2

2        f(Х)= 8x1 - 32x2 - 2x1
2 + 4х2

2        

 

Лабораторная работа № 3.1 

Исследование функции на наличие безусловного экстремума методом градиент-

ного спуска с постоянным шагом. 

Найти безусловный экстремум функции, выбранной из таблицы 1 в соответ-

ствии с вариантом, используя метод градиентного спуска с постоянным шагом. При 

решении задачи задать ошибку ɛ=0.1 и предельное число итераций M=3. 

Необходимо: 

 для проверки необходимых условий существования экстремума функции со-

ставить систему уравнений её частных производных по всем переменным и 

приравнять их нулю; 

 решить полученную систему уравнений и найти все точки подозрительные 

на экстремум; 

 для всех точек подозрительных на экстремум проверить достаточные усло-

вия локального экстремума, проанализировав знакоопределенность матрицы 

Гессе и определить характер экстремума (max или min); 

 методом градиентного спуска с постоянным шагом сделать 3 итерации и за-

фиксировать результат; 

1. проверить полученные результаты с использованием функции «Поиск реше-

ния нелинейных задач методом ОПГ» (обобщенного приведенного градиента) 

надстройки Excel «Поиск решения». 

Отчет должен содержать: 

 задание; 

 найденные в работе координаты и характер всех стационарных точек иссле-

дуемой функции; 
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 проверку необходимых и достаточных условий экстремума функции; 

Варианты заданий: 

Таблица 1 

№ вар Функция Начальная 

точка Х0 

26.  f(X)=2x1+8х2- x1
2- 2х2

2 Х0 = (0,0) 

27.  f(X)= x1+6х2- х2
2- x1х2-х2

2 Х0 = (0,0) 

28.  f(X)=х1
3-2х2

2 -3x1 + 8х2 Х0 = (1,2) 

29.  f(Х)= 9x1
2 – 90x1 + 16х2

2 - 128х2 Х0 = (1, 0) 

30.  f(Х)= 2x1
2 – 12x1 + х2

2 Х0 = (5, 3) 

31.  f(Х)= 2x1
2 + x2 

2 – x1x2 Х0 = (2, 2) 

32.  f(Х)= 4x1 – 8x2 - 2x1
2 - 2х2

2   Х0= (5,10)  

33.  f(Х)= 8x1 + 32x2 - 2x1
2 - 4х2

2 Х0 = (6, 6) 

34.  f(Х)= 2x1 - x1
2 - х2

2 Х0 = (3, 2) 

35.  f(Х)= 4x1 + 2x2 - x1
2 - х2

2 + 5 Х0 = (4, 5) 

36.  f(Х)= 10x1 – 16x2 - x1
2 - х2

2 Х0 = (1, 2) 

37.  f(Х)= x1
2 + 4х2

2 - 1 Х0 = (1, 1) 

38.  f(Х)= 2x1
2 + х2

2 - 12х1 Х0 = (5, 3) 

39.  f(Х)= 2x1
2 + х2

2 - 3х1х2 Х0 = (2, 2) 

40.  f(Х)= 2x1 - x1
2 + 2х2

2 Х0 = (3, 2) 

41.  f(Х)= 4x1 - 2x2 - x1
2 - х2

2 + 1 Х0 = (4, 5) 

42.  f(X) = 2х + 8у-х2- 2у2 Х0 = (0,0) 

43.  f(X)= 3х + 6у-х2-xу-у2 Х0 = (0,0) 

44.  f(X) = х3 -2у2 -3х + 8у Х0 = (1,2) 

45.  f(Х)= 9x1
2 – 90x1 + 16х2

2 - 128х2 Х0 = (1, 0) 

46.  f(Х)= 2x1
2 – 12x1 + х2

2 Х0 = (5, 3) 

47.  f(Х)= 2x1
2 + x2 

2 – x1x2 Х0 = (2, 2) 

48.  f(Х)= 4x1 – 8x2 - 2x1
2 - 2х2

2 Х0 = (5, 10)      

49.  f(Х)= 8x1 + 32x2 - 2x1
2 - 4х2

2 Х0 = (6, 6) 

50.  f(Х)= 2x1 - x1
2 - х2

2 Х0 = (3, 2) 
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Лабораторная работа № 3.2 

Исследование функции на наличие безусловного экстремума методом Ньютона. 

Найти безусловный экстремум функции, выбранной из таблицы 1 в соответ-

ствии с вариантом, используя метод Ньютона. При решении задачи задать ошибку 

ɛ=0.1 и предельное число итераций M=3. 

Необходимо: 

 для проверки необходимых условий существования экстремума функции со-

ставить систему уравнений её частных производных по всем переменным и 

приравнять их нулю; 

 решить полученную систему уравнений и найти все точки подозрительные 

на экстремум; 

 для всех точек подозрительных на экстремум проверить достаточные усло-

вия локального экстремума, проанализировав знакоопределенность матрицы 

Гессе и определить характер экстремума (max или min); 

 методом Ньютона сделать итерацию и зафиксировать результат; 

Отчет должен содержать: 

 задание; 

 найденные в работе координаты и характер всех стационарных точек иссле-

дуемой функции; 

 проверку необходимых и достаточных условий экстремума функции; 

Варианты заданий: 

Таблица 1 

№ вар Функция Начальная 

точка Х0 

51.  f(X)=2x1+8х2- x1
2- 2х2

2 Х0 = (0,0) 

52.  f(X)= x1+6х2- х2
2- x1х2-х2

2 Х0 = (0,0) 

53.  f(X)=х1
3-2х2

2 -3x1 + 8х2 Х0 = (1,2) 

54.  f(Х)= 9x1
2 – 90x1 + 16х2

2 - 128х2 Х0 = (1, 0) 

55.  f(Х)= 2x1
2 – 12x1 + х2

2 Х0 = (5, 3) 

56.  f(Х)= 2x1
2 + x2 

2 – x1x2 Х0 = (2, 2) 

57.  f(Х)= 4x1 – 8x2 - 2x1
2 - 2х2

2   Х0= (5,10)  

58.  f(Х)= 8x1 + 32x2 - 2x1
2 - 4х2

2 Х0 = (6, 6) 

59.  f(Х)= 2x1 - x1
2 - х2

2 Х0 = (3, 2) 

60.  f(Х)= 4x1 + 2x2 - x1
2 - х2

2 + 5 Х0 = (4, 5) 
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61.  f(Х)= 10x1 – 16x2 - x1
2 - х2

2 Х0 = (1, 2) 

62.  f(Х)= x1
2 + 4х2

2 - 1 Х0 = (1, 1) 

63.  f(Х)= 2x1
2 + х2

2 - 12х1 Х0 = (5, 3) 

64.  f(Х)= 2x1
2 + х2

2 - 3х1х2 Х0 = (2, 2) 

65.  f(Х)= 2x1 - x1
2 + 2х2

2 Х0 = (3, 2) 

66.  f(Х)= 4x1 - 2x2 - x1
2 - х2

2 + 1 Х0 = (4, 5) 

67.  f(X) = 2х + 8у-х2- 2у2 Х0 = (0,0) 

68.  f(X)= 3х + 6у-х2-xу-у2 Х0 = (0,0) 

69.  f(X) = х3 -2у2 -3х + 8у Х0 = (1,2) 

70.  f(Х)= 9x1
2 – 90x1 + 16х2

2 - 128х2 Х0 = (1, 0) 

71.  f(Х)= 2x1
2 – 12x1 + х2

2 Х0 = (5, 3) 

72.  f(Х)= 2x1
2 + x2 

2 – x1x2 Х0 = (2, 2) 

73.  f(Х)= 4x1 – 8x2 - 2x1
2 - 2х2

2 Х0 = (5, 10)      

74.  f(Х)= 8x1 + 32x2 - 2x1
2 - 4х2

2 Х0 = (6, 6) 

75.  f(Х)= 2x1 - x1
2 - х2

2 Х0 = (3, 2) 

 

Лабораторная работа №4 

 Поиск экстремума целевой функции при ограничениях в виде равенств методом 

множителей Лагранжа. 

Найти экстремум функции методом множителей Лагранжа. Функцию и огра-

ничения выбрать из таблицы 1 в соответствии с вариантом.  

Необходимо: 

 проверить условие регулярности области допустимых решений (условие 

Якоби); 

 составить вспомогательную функцию Лагранжа; 

  для проверки необходимых условий экстремума составить систему уравне-

ний частных производных функции Лагранжа по всем переменным; 

 решить полученную систему уравнений и найти все точки подозрительные 

на экстремум; 

 для всех точек подозрительных на экстремум проверить достаточные усло-

вия локального экстремума, проанализировав знакоопределенность окайм-

ленной матрицы Гессе. 

По исходным данным и полученному решению сформулировать практиче-

скую задачу с экономическим содержанием и интерпретировать полученные ре-

зультаты. 
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Отчет должен содержать: 

 задание; 

 математическую модель задачи; 

 функцию Лагранжа; 

 проверку условия регулярности области допустимых решений (условие 

Якоби) и достаточных условий локального экстремума (знакоопределенно-

сти окаймленной матрицы Гессе); 

 результаты решения задачи с использованием табличного процессора Excel: 

  координаты стационарных точек целевой функции с указанием их харак-

тера (max или min),  

 значения функции в этих точках; 

 формулировку практической задачи и экономическую интерпретацию полу-

ченных результатов.  

  

Вари-

ант 
Целевая функция f(x1,x2)= Ограничения gi(x1,x2)= 

1.  x1
2+x2

2 x1+x2=3, x1≥0, x2≥0 

2.  5x1
2+3x2

2 2x1+x2=4, x1≥0, x2≥0 

3.  (x1-3)2+(x2-5)2 -2x1+x2=5, x1≥0, x2≥0 

4.  4x1
2+10x2

2+5x1 x1+x2=8, x1≥0, x2≥0 

5.  4x1
2+10x2

2 x1+x2=6, x1≥0, x2≥0 

6.  (x1+2)2+(x2-3)2 2x1+2x2=14, x1≥0, x2≥0 

7.  5x1+2x1
2+4x2

2 x1+x2=10, x1≥0, x2≥0 

8.  4x1
2+4x2

2 x1+x2=2, x1≥0, x2≥0 

9.  5x1
2+3x2

2 2x1+x2=4, x1≥0, x2≥0 

10.  x1
2+x2

2+5x1 x1+x2=20, x1≥0, x2≥0 

11.  5x1
2+3x2

2+4x2 2x1+x2=4, x1≥0, x2≥0 

12.  (x1-3)2+(x2-5)2+ x1+ x2 2x1+x2=8, x1≥0, x2≥0 

13.  4x1
2+10x2

2+5x1-x2 x1+x2=4, x1≥0, x2≥0 

14.  4x1
2+10x2

2-x1 x1+x2=3, x1≥0, x2≥0 
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15.  (x1+2)2+(x2-3)2-x1-x2 2x1+2x2=18, x1≥0, x2≥0 

16.  4x1
2+10x2

2+5x1 x1+x2=8, x1≥0, x2≥0 

17.  4x1
2+10x2

2 x1+x2=6, x1≥0, x2≥0 

18.  (x1+2)2+(x2-3)2 2x1+2x2=14, x1≥0, x2≥0 

19.  5x1+2x1
2+4x2

2 x1+x2=10, x1≥0, x2≥0 

20.  4x1
2+4x2

2 x1+x2=6, x1≥0, x2≥0 

21.  x1
2+x2

2+5x1 x1+x2=10, x1≥0, x2≥0 

22.  (x1-3)2+(x2-5)2+ x1+ x2 2x1+x2=3, x1≥0, x2≥0 

23.  4x1
2+10x2

2+5x1-x2 x1+x2=5, x1≥0, x2≥0 

24.  4x1
2+10x2

2-x1 x1+x2=4, x1≥0, x2≥0 

 

Лабораторная работа №5 

Решение задач нелинейного программирования при ограничениях типа нера-

венств. Условия Куна-Таккера. 

  Для следующих задач нелинейного программирования: 

а) привести задачу к стандартному и унифицированному видам; 

б) изобразить допустимое множество и линии уровня целевой функции; опреде-

лить, выполняются ли условия теоремы Вейерштрасса о существовании решения; 

в) определить, является ли данная задача выпуклой (задачей выпуклого про-

граммирования); для выпуклых задач проанализировать выполнение условия 

Слейтера; 

г) вычислить и изобразить на рисунке направления градиентов целевой функции 

и функций, описывающих активные ограничения, в угловых точках; 

д) для невыпуклых задач по рисунку определить точки, в которых не выполня-

ется условие Якоби; 

е) установить, какие выводы можно будет сделать по результатам анализа вы-

полнения условий Куна-Таккера в данной задаче; 

ж) рассматривая различные наборы активных ограничений, последовательно 

увеличивая их количество, начиная с нуля, с использованием рисунка найти точки 

(вычислить координаты), в которых выполняются условия Куна-Таккера; 
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з) в точках, где выполняется условие Куна-Таккера, разложить градиент целе-

вой функции по градиентам функций, задающих активные ограничения, найти ко-

эффициенты разложения; 

и) опираясь на известные теоремы, определить точки, в которых имеет место ло-

кальный и глобальный максимумы; если теоремы не дают ответа, изобразить необ-

ходимые линии уровня целевой функции и проверить наличие или отсутствие в 

этих точках локального и глобального максимумов; 

к) подтвердить выполнение или невыполнение условий Куна- Таккера в угловых 

точках с использованием функции Лагранжа: решить систему уравнений и нера-

венств, найти множители Лагранжа и сравнить с результатами пункта з). 

Варианты заданий: 

 
  

  

 

 
  

 
  

 

  

  
 

  

 

 
1. Соколов А.В., Токарев В.В. Методы оптимальных решений. В 2 т. Т.1. Общие положения. 

Математическое программирование. -  2-е изд. ипр. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2015. – 564 с. 
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Лабораторная работа №6 

Численное решение задач нелинейного программирования при ограничениях типа 

неравенств с использованием табличного процессора Excel. 

В цеху производятся 2 вида продукции П1 и П2. Издержки производства 

квадратично зависят от количества произведенной продукции и определяются со-

отношениями (x1-(6+n))2 для продукции П1и (x2-(2+n/4))2 для продукции П2, где x1  

и x2 планы выпуска продукции соответственно П1 и П2. Станочный парк цеха поз-

воляет производить суммарно не более 5+n единиц продукции. Необходимо рас-

считать при каком количестве произведенной продукции П1 и П2 обеспечиваются 

минимальные издержки? n – номер варианта студента. 

Вначале нужно проверить выполнение условие регулярности ограничений по 

Якоби (или Слейтеру), и, если оно выполняется, составить функцию Лагранжа и 

записать условия Куна-Таккера в дифференциальной форме.  

Задать начальную точу x0=(1,n) и ошибку ɛ=0,1 и найти приближенное к оп-

тимальному решение задачи, для чего провести две, три итерации методом проек-

ции градиента. 

После этого необходимо с помощью функции «Поиск решения нелинейных 

задач методом ОПГ» (обобщенного приведенного градиента) надстройки Excel 

«Поиск решения» проверить правильность решения задачи. Сравнить результаты.  

 

           

а) ввод формулы  целевой функции            б) ввод формулы ограниче-

ний 

Рис.1. Исходный рабочий лист Microsoft Excel с результатами 

Ввести в исходный рабочий лист Microsoft Excel формулы, как показано на 

рис.1. В ячейку B3 ввести формулу для целевой функции. Ячейки B1 и B2 отвести 

под координаты вектора оптимального решения задачи. В ячейку B4 ввести фор-

мулу для ограничения: =B1+B2. Запустиить надстройку «Поиск решения». 
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а) окно ввода данных 
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б) окно ввода параметров 

Рис.2. Ввод данных в надстройку «Поиск решения». 

В появившемся окне ввода данных (рис. 2а) указать ячейку, в которую введена ми-

нимизируемая целевая функция, и ограничение (без учета ограничений неотрица-

тельности, которые ввести в окне ввода параметров надстройки «Поиск решения» 

- см. рис. 2б).  

Результаты работы надстройки «Поиск решения» представлены на рис. 3. Сту-

денту нужно интерпретировать их самостоятельно. 

 

а) отчет о результатах 



39 
 

 
 

б) отчет о пределах 

 

 
 

в) отчет об устойчивости 

Рис. 3. Результаты решения задачи выпуклого программирования с помо-

щью надстройки «Поиск решения» 

 

Отчет студента по лабораторной работе №6 должен содержать: 

 задание; 

 математическую модель задачи; 

функцию Лагранжа и условия Куна-Таккера в дифференциальной форме; 

 результаты двух, трех итераций метода проекции градиента, выполненные 

без использования специализированных программных средств; 

 найденное с помощью надстройки Excel «Поиск решения» оптимальный 

план производства продукции; 
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 анализ отчетов, полученных с помощью табличного процессора Excel о ре-

зультатах, пределах и устойчивости.  

 

Лабораторная работа №7 (варианты 1-5) 

Графическое решение задачи линейного программирования. Исследование на 

чувствительность.   

В следующих словесно сформулированных задачах требуется:  

1) составить математическую модель, записав соответствующую задачу ли-

нейного программирования (указать смысл всех используемых обозначений и со-

отношений); 

2) изобразить графически множество допустимых планов. Записать систему 

уравнений, порождаемую системой ограничений-неравенств. Составить таблицу 

соответствия допустимых базисных решений и вершин многоугольника допусти-

мых планов; 

3) найти графическим методом с использованием карандаша и линейки или 

он-лайн сервиса http://matematikam.ru/calculate-online/grafik.php оптимальный 

план выпуска продукции. По заданию преподавателя провести исследование на 

чувствительность оптимального решения к вариациям одного из параметров за-

дачи; 

Отчет должен содержать: 

 титульный лист;  

 задание; 

 описание математической модели задачи линейного программирования; 

 графическое решение и анализ модели на чувствительность; 

Задача 1 

Озеро можно заселить двумя видами рыб: А и В. Средняя масса рыбы вида А 

равна 2 кг, а вида В — 1 кг. В озере имеется два вида пищи: Р1 и Р2. Средние по-

требности одной рыбы вида А составляют 1 ед. корма Р1 и 3 ед. корма Р2 в день. 

Аналогичные потребности для рыбы вида В составляют 2 ед. и 1 ед. Ежедневный 

запас пищи поддерживается на уровне 500 ед. Р1 и 900 ед. Р2. Как следует заселить 

озеро рыбами, чтобы максимизировать общую массу рыб? 

Задача 2 

Имеется два вида кормов А и B, которые можно купить по ценам 80 и 100 

руб. за 1 кг. В одном килограмме корма А содержится 50 г питательного вещества 

М и 100 г питательного вещества N. Для корма В соответствующие цифры состав-

ляют 100 г и 50 г. Сколько требуется закупить кормов А и B, чтобы общее количе-

ство питательных веществ М и N составляло не менее 4 кг и 5 кг соответственно, а 

расход был минимальным? Вычислите минимальный расход. 

http://matematikam.ru/calculate-online/grafik.php
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Задача 3 

Фабрика по производству мороженого может выпускать два сорта мороже-

ного: молочное и сливочное. При производстве мороженого используют три вида 

сырья: молоко, дешевые наполнители и дорогие наполнители, запасы которых со-

ставляют 3,2, 3,5 и 7 т соответственно. Известны удельные затраты сырья для каж-

дого из сортов и цены готовой продукции. Для молочного мороженого затраты со-

ставляют 0,5, 0,1 и 0,4 кг на 1 кг мороженого, а для сливочного — 0,2, 0,3 и 0,5 кг 

на 1 кг мороженого. Цена молочного мороженого составляет 200 руб. за 1 кг, а сли-

вочного — 300 руб. за 1 кг. Требуется построить план производства, который обес-

печивает максимум дохода, и вычислить максимальный доход. 

Задача 4 

 Строительная фирма организовала выпуск деревянных домов двух видов А 

и В. Для производства первой партии домов фирма приобрела брус — на 100 тыс. 

усл. ед., вагонку — на 150 тыс. усл. ед. и обрезную доску — на 160 тыс. усл. ед. На 

постройку дома вида А требуется бруса на 1 тыс. усл. ед. и вагонки на 3 тыс. усл. 

ед., а на постройку дома вида В бруса на 2 тыс. усл. ед., вагонки на 1 тыс. усл. ед. 

и обрезной доски на 4 тыс. усл. ед. Фирма планирует продажу домов вида А по цене 

10 тыс. усл. ед., а вида В — по цене на 30 тыс. усл. ед. Определите оптимальный 

план выпуска домов и прибыль от их реализации.  

Задача 5 

На трех станках обрабатываются детали двух видов: А и В, причем каждая 

деталь проходит обработку на всех станках. Известно время обработки детали на 

каждом станке, время работы станков в течение одного цикла производства и при-

быль от продажи одной детали каждого вида. Данные приведены в таблице. Со-

ставьте план производства, обеспечивающий наибольшую прибыль.  

  
Лабораторной работе №7 (варианты 6-17) 

Графическое решение задачи линейного программирования. Исследование на 

чувствительность.   

В следующих задачах требуется:  

1) указать смысл всех используемых обозначений и соотношений; 

2) изобразить графически множество допустимых планов. Записать систему 
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уравнений, порождаемую системой ограничений-неравенств. Составить таблицу 

соответствия допустимых базисных решений и вершин многоугольника допусти-

мых планов; 

3) найти графическим методом с помощью карандаша и линейки или исполь-

зованием онлайн сервиса http://matematikam.ru/calculate-online/grafik.php опти-

мальный план выпуска продукции. По заданию преподавателя провести исследо-

вание на чувствительность оптимального решения к вариациям одного из парамет-

ров задачи. 

Отчет должен содержать: 

 титульный лист;  

 задание; 

 описание математической модели задачи линейного программирования; 

 графическое решение и анализ модели на чувствительность. 

 

Вариант 6 

Необходимо найти максимальное значение целевой функции F = x1-2x2 → 

max, при системе ограничений: 

5x1+3x2≥30,     (1) 

x1-x2≤3,          (2) 

-3x1+5x2≤15,  (3) 

x1 ≥ 0,             (4) 

x2 ≥ 0.             (5) 

Вариант 7 

Необходимо найти минимальное значение целевой функции        

F = x1-2x2 → min, при системе ограничений: 

5x1+3x2≥30,    (1) 

x1-x2≤3,         (2) 

-3x1+5x2≤15, (3) 

x1 ≥ 0,            (4) 

x2 ≥ 0.            (5) 

 

Вариант 8 

Необходимо найти минимальное значение целевой функции                             

F = -4x1-x2+26 → min, при системе ограничений: 

3x1-2x2≤6,      (1) 

-x1+2x2≤2,   (2) 

x1 ≥ 0,     (3) 

x2 ≥ 0,     (4) 

Вариант 9 

http://matematikam.ru/calculate-online/grafik.php
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Необходимо найти максимальное значение целевой функции                           

F = -4x1-x2+26 → max, при системе ограничений: 

3x1-2x2≤6,    (1) 

-x1+2x2≤2,    (2) 

x1 ≥ 0,          (3) 

x2 ≥ 0.          (4) 

Вариант 10 

Необходимо найти максимальное значение целевой функции                           

F = -x1+x2 → max, при системе ограничений: 

x1+x2≤1,       (1) 

x1-4x2≥-2,    (2) 

x2≥0.            (3) 

Вариант 11 

Необходимо найти минимальное значение целевой функции                            

F = -x1+x2 → min, при системе ограничений: 

x1+x2≤1,      (1) 

x1-4x2≥-2,    (2) 

x2≥0.            (3) 

Вариант 12 

Необходимо найти минимальное значение целевой функции                            

F = 2x1-x2 → min, при системе ограничений: 

x1≤3,            (1) 

x1≥-1,           (2) 

-2x1-3x2≤6,  (3) 

-x1+2x2≤6.   (4) 

Вариант 13 

Необходимо найти максимальное значение целевой функции                           

F = 2x1-x2 → max, при системе ограничений: 

x1≤3,            (1) 

x1≥-1,           (2) 

-2x1-3x2≤6,  (3) 

-x1+2x2≤6.  (4) 

Вариант 14 

Необходимо найти максимальное значение целевой функции                           

F = x1+2x2 → max, при системе ограничений: 

x1+2x2≤6,    (1) 

2x1+x2≤8,    (2) 

x2≤2,            (3) 
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x1 ≥ 0,          (4) 

x2 ≥ 0.          (5) 

Вариант 15 

Необходимо найти минимальное значение целевой функции                            

F = x1+2x2 → min, при системе ограничений: 

x1+2x2≤6,     (1) 

2x1+x2≤8,     (2) 

x2≤2,             (3) 

x1 ≥ 0,           (4) 

x2 ≥ 0.           (5) 

Вариант 16 

Необходимо найти максимальное значение целевой функции                           

F = x1+x2 → max, при системе ограничений: 

x1-2x2≤30,    (1) 

5x1-x2≤25,    (2) 

x1 ≥ 0,           (3) 

x2 ≥ 0.           (4) 

Вариант 17 

Необходимо найти минимальное значение целевой функции                            

F = x1+x2 → min, при системе ограничений: 

x1-2x2≤30,   (1) 

5x1-x2≤25,   (2) 

x1 ≥ 0,          (3) 

x2 ≥ 0.          (4) 

 
 

Лабораторная работа №8 

Решение задачи линейного программирования симплекс-методом.   

В следующих словесно сформулированных задачах требуется:  

1) составить математическую модель, записав соответствующую задачу ли-

нейного программирования (указать смысл всех используемых обозначе-

ний и соотношений); 

2) для построения первого опорного плана систему неравенств привести к 

системе уравнений путем введения дополнительных переменных (переход 

к стандартной форме).  

3) заполнить симплекс-таблицу проведя необходимое количество итераций 

и найти оптимальный план задачи; 

При решении задачи использовать графическое изображение области допустимых 
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решений (ОДР), полученное ранее.  

Отчет должен содержать: 

 титульный лист;  

 задание; 

 описание математической модели задачи линейного программирования; 

 результаты аналитического решения задачи симплекс-методом. 

Задача 1 

Озеро можно заселить двумя видами рыб: А и В. Средняя масса рыбы вида А 

равна 2 кг, а вида В — 1 кг. В озере имеется два вида пищи: Р1 и Р2. Средние по-

требности одной рыбы вида А составляют 1 ед. корма Р1 и 3 ед. корма Р2 в день. 

Аналогичные потребности для рыбы вида В составляют 2 ед. и 1 ед. Ежедневный 

запас пищи поддерживается на уровне 500 ед. Р1 и 900 ед. Р2. Как следует заселить 

озеро рыбами, чтобы максимизировать общую массу рыб? 

Задача 2 

Имеется два вида кормов А и B, которые можно купить по ценам 80 и 100 

руб. за 1 кг. В одном килограмме корма А содержится 50 г питательного вещества 

М и 100 г питательного вещества N. Для корма В соответствующие цифры состав-

ляют 100 г и 50 г. Сколько требуется закупить кормов А и B, чтобы общее количе-

ство питательных веществ М и N составляло не менее 4 кг и 5 кг соответственно, а 

расход был минимальным? Вычислите минимальный расход. 

 

 

Задача 3 

Фабрика по производству мороженого может выпускать два сорта мороже-

ного: молочное и сливочное. При производстве мороженого используют три вида 

сырья: молоко, дешевые наполнители и дорогие наполнители, запасы которых со-

ставляют 3,2, 3,5 и 7 т соответственно. Известны удельные затраты сырья для каж-

дого из сортов и цены готовой продукции. Для молочного мороженого затраты со-

ставляют 0,5, 0,1 и 0,4 кг на 1 кг мороженого, а для сливочного — 0,2, 0,3 и 0,5 кг 

на 1 кг мороженого. Цена молочного мороженого составляет 200 руб. за 1 кг, а сли-

вочного — 300 руб. за 1 кг. Требуется построить план производства, который обес-

печивает максимум дохода, и вычислить максимальный доход. 

Задача 4 

 Строительная фирма организовала выпуск деревянных домов двух видов А 

и В. Для производства первой партии домов фирма приобрела брус — на 100 тыс. 

усл. ед., вагонку — на 150 тыс. усл. ед. и обрезную доску — на 160 тыс. усл. ед. На 

постройку дома вида А требуется бруса на 1 тыс. усл. ед. и вагонки на 3 тыс. усл. 



46 
 

ед., а на постройку дома вида В бруса на 2 тыс. усл. ед., вагонки на 1 тыс. усл. ед. 

и обрезной доски на 4 тыс. усл. ед. Фирма планирует продажу домов вида А по цене 

10 тыс. усл. ед., а вида В — по цене на 30 тыс. усл. ед. Определите оптимальный 

план выпуска домов и прибыль от их реализации.  

Задача 5 

На трех станках обрабатываются детали двух видов: А и В, причем каждая 

деталь проходит обработку на всех станках. Известно время обработки детали на 

каждом станке, время работы станков в течение одного цикла производства и при-

быль от продажи одной детали каждого вида. Данные приведены в таблице. Со-

ставьте план производства, обеспечивающий наибольшую прибыль.  

  
Блок Д. Задания для использования в рамках промежуточной аттестации 

 

Д1.Перечень экзаменационных вопросов 

 

7. Классификация методов одномерной оптимизации нулевого и первого поряд-

ков. Унимодальные функции. 

8. Метод дихотомии. 

9. Метод золотого сечения. 

10. Метод Фибоначчи. 

11.  Необходимые и достаточные условия существования экстремумов функции не-

скольких переменных. 

12.  Метод Ньютона поиска стационарных точек функции нескольких переменных. 

13.  Градиентные методы поиска точек безусловного экстремума функции. 

14.  Постановка классической задачи математического программирования.  

15.  Метод множителей Лагранжа. 

16.  Признаки условного локального экстремума. Необходимое условие первого по-

рядка. 

17.  Условие Якоби. 

18.  Стандартный и унифицированный виды задачи на экстремум. 

19.  Необходимые признаки локального экстремума.  

20.  Условия Куна-Таккера в градиентной форме. 

21.  Условия Куна-Таккера в алгебраической форме. 



47 
 

22.  Выпуклые множества. Выпуклые и вогнутые функции. 

23.  Условия регулярности Слейтера. 

24.  Необходимые и достаточные условия оптимальности в выпуклом программи-

ровании. 

25.  Седловая точка функции Лагранжа. 

26.  Теорема Куна-Таккера о седловой точке.  

27.  Двойственные задачи нелинейного программирования. Экономическая интер-

претация. 

28.  Численные методы решения задач нелинейного программирования. 

29.  Классификация задач линейного программирования. 

30.  Графический метод решения и анализа на устойчивость задач линейного про-

граммирования. 

 

Д2. Экзаменационные задачи 

Задача 1. 

Найти точку экстремума функции методом золотого сечения.  

Точку экстремума искать в интервале L0. Шаг приращения l0. Ошибка . 

Выполнить вручную не менее трех итераций. 

 Исследуемая функция Тип 

экс-

тре-

мума 

Интервал 

поиска 

Шаг 

прира-

щения 

Ошибка 

28.  f(x)= x2 + 2x - 6   min             L0= [-4, 4]             l0=0.8            = 0.2 

 
 

Задача 2. 

Найти точку экстремума функции методом дихотомии.  

Точку экстремума искать в интервале L0. Шаг приращения l0. Ошибка . 

Выполнить вручную не менее трех итераций. 

 Исследуемая функция Тип 

экс-

тре-

мума 

Интервал 

поиска 

Шаг 

прира-

щения 

Ошибка 

29.  f(x)= x2 + 2x - 6   min             L0= [-4, 4]             l0=0.8            = 0.2 

 

 

 

Задача 3. 

Необходимо: 

1. исследовать необходимые условия экстремума функции 
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f(Х)= x1
2 – 4x1 + 2х2

2 + 2х2 

и найти её стационарные точки; 

2. проверить выполнение достаточных условий экстремума функции во всех ста-

ционарных точках; 

3. определить характер экстремума функции; 

4. при несоблюдении достаточных условий экстремума проверить функции на 

наличие седловой точки. 

Задача 4. 

Найти безусловный экстремум функции f(X)=x1
2–4x1+2х2

2+2х2, используя 

метод Ньютона. При решении задачи задать начальную точку Х0=(0,0), ошибку 

ɛ=0.1. 

Необходимо: 

 для проверки необходимых условий существования экстремума функции со-

ставить систему уравнений её частных производных по всем переменным и 

приравнять их нулю; 

 решить полученную систему уравнений и найти все точки подозрительные 

на экстремум; 

 для всех точек подозрительных на экстремум проверить достаточные усло-

вия локального экстремума, проанализировав знакоопределенность матрицы 

Гессе. 

методом Ньютона сделать итерацию и зафиксировать результат 

Задача 5. 

Найти безусловный экстремум функции f(X)=2х1+8x2-х1
2-2x2

2, используя ме-

тод градиентного спуска с постоянным шагом. При решении задачи задать началь-

ную точку Х0=(0,0), ошибку ɛ=0.1 и предельное число итераций M=3. 

Необходимо: 

 для проверки необходимых условий существования экстремума функции со-

ставить систему уравнений её частных производных по всем переменным и 

приравнять их нулю; 

 решить полученную систему уравнений и найти все точки подозрительные 

на экстремум; 

 для всех точек подозрительных на экстремум проверить достаточные усло-

вия локального экстремума, проанализировав знакоопределенность матрицы 

Гессе и определить характер экстремума (max или min); 

 методом градиентного спуска с постоянным шагом сделать 3 итерации и за-

фиксировать результат. 
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РАЗДЕЛ 3. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на 

различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 
 

Балльно-рейтинговая система является базовой системой оценивания сфор-

мированности компетенций обучающихся очной формы обучения. 

Итоговая оценка сформированности компетенции(й) обучающихся в рамках 

балльно-рейтинговой системы осуществляется в ходе текущего контроля успевае-

мости, промежуточной аттестации и определяется как сумма баллов, полученных 

обучающимися в результате прохождения всех форм контроля. 

Оценка сформированности компетенции(й) по дисциплине складывается из 

двух составляющих: 

 первая составляющая – оценка преподавателем сформированности компе-

тенции(й) в течение семестра в ходе текущего контроля успеваемости (максимум 

100 баллов). Структура первой составляющей определяется технологической кар-

той дисциплины, которая в начале семестра доводится до сведения обучающихся;  

 вторая составляющая – оценка сформированности компетенции(й) обуча-

ющихся на экзамене (максимум – 30 баллов). 

 

уровни освое-

ния компе-

тенций  

продвинутый 

уровень   

базовый  

уровень  

пороговый 

уровень  

допороговый 

уровень 

100 – балль-

ная шкала 

85 и ≥ 70 – 84  51 – 69  0 – 50  

4 – балльная 

шкала  

«отлично» «хорошо» «удовлетвори-

тельно» 

«неудовлетво-

рительно» 
 

Шкала оценок при текущем контроле успеваемости  

по различным показателям 

 
Показатели оценивания сформированности компе-

тенций 

Баллы Оценка 

Устный опрос 0-10 «неудовлетворительно» 

«удовлетворительно» 

«хорошо» 

«отлично» 

Выполнение практических заданий  0-15 «неудовлетворительно» 

«удовлетворительно» 

«хорошо» 

«отлично» 

Выполнение письменной контрольной работы 0-30 «неудовлетворительно» 

«удовлетворительно» 

«хорошо» 

«отлично» 

Выполнение лабораторной работы 0-20 «неудовлетворительно» 

«удовлетворительно» 

«хорошо» 

«отлично» 
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Соответствие критериев оценивания уровню освоения компетенций  

по текущему контролю успеваемости 

 
Баллы Оценка Уровень освое-

ния компетен-

ций 

Критерии оценивания 

0-50 «неудовлетвори-

тельно»  

Допороговый 

уровень  

Обучающийся не приобрел знания, умения и 

не владеет компетенциями в объеме, закреп-

ленном рабочей программой дисциплины 

51-69 «удовлетвори-

тельно» 

Пороговый уро-

вень 

Не менее 50% заданий, подлежащих текущему 

контролю успеваемости, выполнены без суще-

ственных ошибок  

70-84 «хорошо» Базовый уровень  Обучающимся выполнено не менее 75% зада-

ний, подлежащих текущему контролю успева-

емости, или при выполнении всех заданий до-

пущены незначительные ошибки; обучаю-

щийся показал владение навыками системати-

зации материала и применения его при реше-

нии практических заданий; задания выпол-

нены без ошибок 

85-100 «отлично» Продвинутый 

уровень 

100% заданий, подлежащих текущему кон-

тролю успеваемости, выполнены самостоя-

тельно и в требуемом объеме; обучающийся 

проявляет умение обобщать, систематизиро-

вать материал и применять его при решении 

практических заданий; задания выполнены с 

подробными пояснениями и аргументирован-

ными выводами 

 

Шкала оценок по промежуточной аттестации 

 

Наименование формы проме-

жуточной аттестации 

Баллы Оценка 

Экзамен  0-30 «неудовлетворительно» 

«удовлетворительно» 

«хорошо» 

«отлично» 

 

Соответствие критериев оценивания уровню освоения компетенций  

по промежуточной аттестации обучающихся 

 
Баллы Оценка Уровень освое-

ния компетен-

ций 

Критерии оценивания 

0-9 «неудовлетвори-

тельно»  

Допороговый 

уровень  

Обучающийся не приобрел знания, умения и 

не владеет компетенциями в объеме, закреп-

ленном рабочей программой дисциплины; 

обучающийся не смог ответить на вопросы 
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10-16 «удовлетвори-

тельно» 

Пороговый уро-

вень 

Обучающийся дал неполные ответы на во-

просы, с недостаточной аргументацией, прак-

тические задания выполнены не полностью, 

компетенции, осваиваемые в процессе изуче-

ния дисциплины сформированы не в полном 

объеме. 

17-23 «хорошо» Базовый уровень  Обучающийся в целом приобрел знания и 

умения в рамках осваиваемых в процессе 

обучения по дисциплине компетенций; обу-

чающийся ответил на все вопросы, точно дал 

определения и понятия, но затрудняется под-

твердить теоретические положения практиче-

скими примерами; обучающийся показал хо-

рошие знания по предмету, владение навы-

ками систематизации материала и полностью 

выполнил практические задания 

25-30 «отлично» Продвинутый 

уровень 

 Обучающийся приобрел знания, умения и 

навыки в полном объеме, закрепленном рабо-

чей программой дисциплины; терминологи-

ческий аппарат использован правильно; от-

веты полные, обстоятельные, аргументиро-

ванные, подтверждены конкретными приме-

рами; обучающийся проявляет умение обоб-

щать, систематизировать материал и выпол-

няет практические задания с подробными по-

яснениями и аргументированными выводами 
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РАЗДЕЛ 4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений, навыков, характеризующие этапы формирования компетен-

ций 
 

Контрольная работа оформляется обучающимися в письменном виде и сдается 

преподавателю в электронной форме с помощью системы дистанционного обучения 

«Прометей», входящей в состав электронной информационно-образовательной 

среды Дагестанского государственного университета народного хозяйства. 

На выполнение контрольной работы отводится 60-80 минут. Контрольная ра-

бота должна быть выполнена студентом самостоятельно. 

 

Методика оценивания письменных контрольных работ 

Баллы Оценка Показатели Критерии 

25-30 «отлично» 1. Полнота данных отве-

тов; 

2. Правильность ответов 

на вопросы. 

 

Полно и аргументировано даны ответы по со-

держанию задания. Обнаружено понимание 

материала, может обосновать свои суждения, 

привести необходимые примеры. Изложение 

материала последовательно и правильно. 

19-24 «хорошо» Студент дает ответ, удовлетворяющий тем же 

требованиям, что и для оценки «отлично», но 

допускает 1-2 ошибки, которые сам же исправ-

ляет. 

15-18 «удовле-

твори-

тельно» 

Студент обнаруживает знание и понимание ос-

новных положений данного задания, но:  

1) излагает материал неполно и допускает не-

точности в определении понятий или форму-

лировке правил;  

2) не умеет достаточно глубоко и доказательно 

обосновать свои суждения и привести свои 

примеры;  

3) излагает материал непоследовательно и до-

пускает ошибки. 

0-14 «неудо-

влетвори-

тельно» 

Студент обнаруживает незнание ответа на со-

ответствующее задание, допускает ошибки в 

формулировке определений и правил, искажа-

ющие их смысл, беспорядочно и неуверенно 

излагает материал. 

 

Устный опрос проводится в первые 15 минут занятий семинарского типа в 

формате обсуждения с названными преподавателем студентами. Остальные обу-

чающиеся вправе дополнить или уточнить ответ по своему желанию (соблюдаю 

очередность ответа). Основной темой для опроса являются вопросы для обсужде-

ния, соответствующие теме предыдущей лекции, но преподаватель может уточ-

нять задаваемый вопрос, задавать наводящие вопросы или сужать вопрос до от-

дельного аспекта обсуждаемой темы. 

 

Методика оценивания ответов на устные вопросы 
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Баллы Оценка Показатели Критерии 

9-10 «отлично» 3. Полнота данных отве-

тов; 

4. Правильность ответов 

на вопросы. 
 

Полно и аргументировано даны ответы по со-

держанию задания. Обнаружено понимание 

материала, может обосновать свои суждения, 

привести необходимые примеры. Изложение 

материала последовательно и правильно. 

7-8 «хорошо» Студент дает ответ, удовлетворяющий тем же 

требованиям, что и для оценки «отлично», но 

допускает 1-2 ошибки, которые сам же исправ-

ляет. 

5-6 «удовле-

твори-

тельно» 

Студент обнаруживает знание и понимание ос-

новных положений данного задания, но:  

1) излагает материал неполно и допускает не-

точности в определении понятий или форму-

лировке правил;  

2) не умеет достаточно глубоко и доказательно 

обосновать свои суждения и привести свои 

примеры;  

3) излагает материал непоследовательно и до-

пускает ошибки. 

0-4 «неудо-

влетвори-

тельно» 

Студент обнаруживает незнание ответа на со-

ответствующее задание, допускает ошибки в 

формулировке определений и правил, искажа-

ющие их смысл, беспорядочно и неуверенно 

излагает материал. 

 

Практические задания выполняются непосредственно во время занятий се-

минарского типа (одно задание на одну пару согласно текущей тематике занятия). 

Студенты должны выполнять задание самостоятельно, но имеют возможность об-

ратиться к преподавателю за разъяснениями постановки задачи или оценкой пра-

вильности представленного решения. Если преподаватель вынужден разъяснять ас-

пекты непосредственного выполнения задания, то это негативно отражается на 

оценке выполняющего задание студента. 

 

Методика оценивания выполнения практических заданий 
 

Баллы Оценка Показатели Критерии 

13-15 «отлично» 1. Полнота выполнения 

практического зада-

ния; 

2. Своевременность вы-

полнения задания; 

3. Самостоятельность 

решения. 

Основные требования к выполнению задания 

выполнены. Продемонстрировано умение ана-

лизировать ситуацию и находить оптимальное 

количества решений, умение работать с инфор-

мацией, в том числе умение затребовать допол-

нительную информацию, необходимую для до-

стижения поставленной цели 

10-12 «хорошо» Основные требования к выполнению задания 

реализованы, но при этом допущены недочеты. 

В частности, недостаточно раскрыты навыки 

критического оценивания различных точек зре-

ния, осуществление самоанализа, самоконтроля 

и самооценки, креативности, нестандартности 
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предлагаемых решений 

6-9 «удовле-

твори-

тельно» 

Имеются существенные отступления от выпол-

нения работы. В частности, отсутствуют навыки 

умения моделировать решения в соответствии с 

заданием, представлять различные подходы к 

разработке планов действий, ориентированных 

на конечный результат 

0-5 «неудо-

влетвори-

тельно» 

Задача выполнения работы не раскрыта, обнару-

живается существенное непонимание проблемы 

 

Лабораторные работы выполняются в специализированной аудитории во 

время лабораторных занятий. Предусмотрено выполнение одной лабораторной ра-

боты в течение одного занятия согласно текущей тематике. Студенты должны вы-

полнять задание самостоятельно, но имеют возможность обратиться к преподава-

телю за разъяснениями постановки задачи или оценкой правильности полученного 

результата. Если преподаватель вынужден разъяснять аспекты непосредственного 

выполнения шагов лабораторной работы, то это негативно отражается на оценке 

выполняющего задание студента. 

 

Методика оценивания выполнения лабораторных работ 
 

Баллы Оценка Показатели Критерии 

18-20 «отлично» 4. Полнота выполнения 

задания лабораторной 

работы; 

5. Своевременность вы-

полнения задания ла-

бораторной работы; 

6. Самостоятельность 

решения. 

Основные требования к выполнению задания 

лабораторной работы выполнены. Продемон-

стрировано умение анализировать ситуацию и 

находить оптимальное количества решений, 

умение работать с информацией, в том числе 

умение затребовать дополнительную информа-

цию, необходимую для достижения поставлен-

ной цели 

14-17 «хорошо» Основные требования к выполнению задания 

лабораторной работы реализованы, но при этом 

допущены недочеты. В частности, недостаточно 

раскрыты навыки критического оценивания раз-

личных точек зрения, осуществление самоана-

лиза, самоконтроля и самооценки, креативно-

сти, нестандартности предлагаемых решений 

11-13 «удовле-

твори-

тельно» 

Имеются существенные отступления от выпол-

нения лабораторной работы. В частности, отсут-

ствуют навыки умения моделировать решения в 

соответствии с заданием, представлять различ-

ные подходы к разработке планов действий, 

ориентированных на конечный результат 

0-10 «неудо-

влетвори-

тельно» 

Шаги выполнения лабораторной работы не вы-

полнены, обнаруживается существенное непо-

нимание проблемы. 
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Процедура промежуточной аттестации проходит в соответствии с Положе-

нием о промежуточной аттестации знаний студентов и учащихся ДГУНХ. 

Аттестационные испытания проводятся преподавателем, ведущим лекцион-

ные занятия по данной дисциплине, или преподавателями, ведущими практические 

и лабораторные занятия (кроме устного экзамена). Присутствие посторонних лиц 

в ходе проведения аттестационных испытаний без разрешения ректора или прорек-

тора по учебной работе не допускается (за исключением работников университета, 

выполняющих контролирующие функции в соответствии со своими должност-

ными обязанностями). В случае отсутствия ведущего преподавателя аттестацион-

ные испытания проводятся преподавателем, назначенным письменным распоряже-

нием по кафедре (структурному подразделению). 

Инвалиды и лица с ограниченными возможностями здоровья, имеющие нару-

шения опорно-двигательного аппарата, допускаются на аттестационные испытания 

в сопровождении ассистентов-сопровождающих. 

Во время аттестационных испытаний обучающиеся могут пользоваться про-

граммой дисциплины, а также с разрешения преподавателя справочной и норма-

тивной литературой, непрограммируемыми калькуляторами. 
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