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Форма промежуточного контроля:

7 семестр – зачет
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Краткое содержание курса

	Номер раздела
	Наименование раздела

	
	

	1
	Линейное программирование

	2
	Нелинейное программирование

	3
	Динамическое программирование

	4
	Неотрицательные матрицы и линейные экономические модели

	5
	Математическая теория потребления

	6
	Математическая теория производства

	7
	Методы решения задач многокритериальной оптимизации


	Номер раздела
	Содержание лекционных занятий

	
	7 семестр

	1
	Линейное программирование. Общая задача линейного программирования (ЛП). Выпуклые множества. Базисные планы и угловые точки. Графическое решение задачи линейного программирования 

Симплексный метод решения задачи ЛП

Прямая и двойственная задачи линейного программирования.

Целочисленная задача линейного программирования

Транспортная задача линейного программирования. Метод потенциалов.

	2
	Нелинейное программирование. Общая задача нелинейного программирования, ее геометрическая интерпретация и экономические приложения.

Выпуклые функции на выпуклых множествах. Теорема Куна-Таккера

Градиентные методы решения задач нелинейного программирования. 

	
	8 семестр

	3
	Динамическое программирование. Основные понятия и постановка задачи динамического программирования

Некоторые экономические задачи, решаемые методом динамического программирования

Принцип поэтапного построения оптимального управления. Уравнение Беллмана

	4
	Неотрицательные матрицы и линейные экономические модели. Число и вектор Фробениуса. Модель международной торговли.

Модель  Леонтьева межотраслевого баланса. Продуктивность модели Леонтьева.

	5
	Математическая теория потребления.

Предпочтения потребителей и функция полезности. Неоклассическая функция полезности.

	6
	Математическая теория производства.

Пространство ресурсов. Определение производственной функции.

	7
	Методы решения задач многокритериальной оптимизации. 
Построение недоминируемых решений.


	Номер раздела
	Содержание практических занятий

	
	7 семестр

	1
	Составление мат. моделей задач и их графическое решение.

Симплексный метод решения задачи ЛП.

Прямая и двойственная задачи линейного программирования.

Целочисленная задача линейного программирования.

Транспортная задача линейного программирования. Метод потенциалов.

	2
	Общая задача нелинейного программирования, ее геометрическая интерпретация и экономические приложения.

Выпуклые функции на выпуклых множествах. Теорема Куна-Таккера.

Градиентные методы решения задач нелинейного программирования.

	
	8 семестр

	3
	Основные понятия и постановка задачи динамического программирования
Некоторые экономические задачи решаемые методом динамического программирования.
Принцип поэтапного построения оптимального управления. Уравнение Беллмана

	4
	Число и вектор Фробениуса. Модель международной торговли.
Модель Леонтьева межотраслевого баланса. Продуктивность модели Леонтьева.

	5
	Предпочтения потребителей и функция полезности. Неоклассическая функция полезности.

	6
	Пространство ресурсов. Определение производственной функции.

	7
	Построение недоминируемых решений.


	Номер раздела
	Содержание материала, выносимого на самостоятельное изучение

	
	7 семестр

	1
	Базисные планы и угловые точки. Графическое решение задачи линейного программирования 

Симплексный метод решения задачи ЛП

Прямая и двойственная задачи ЛП

Целочисленная задача ЛП

Транспортная задача ЛП. Метод потенциалов

	2
	Геометрическая интерпретация и экономические приложения задач нелинейного программирования.

Выпуклые функции на выпуклых множествах. Теорема Куна-Таккера.

Градиентные методы решения задач нелинейного программирования.

	
	8 семестр

	3
	Основные понятия и постановка задачи динамического программирования
Некоторые экономические задачи решаемые методом динамического программирования.
Принцип поэтапного построения оптимального управления. Уравнение Беллмана

	4
	Число и вектор Фробениуса. Модель международной торговли.
Модель Леонтьева межотраслевого баланса. Продуктивность модели Леонтьева.

	5
	Предпочтения потребителей и функция полезности. Неоклассическая функция полезности. Оптимизация на графах

	6
	Пространство ресурсов. Определение производственной функции. Оптимальное управление непрерывными процессами

	7
	Построение недоминируемых решений. Многокритериальная оптимизация


Семестр 7

Форма текущего контроля: контрольная работа

Форма промежуточного контроля – зачет 
Перечень примерных вопросов для подготовки к зачету
1. Дайте определение линейного программирования.

2. Что называется математической моделью экономической задачи и как она строится?

3. Какие виды ограничений могут содержаться в задаче линейного программирования? Как перейти от неравенств к уравнениям? Какие переменные называются дополнительными, и какой коэффициент соответствует им в целевой функции задачи линейного программирования?

4. Сформулируйте общую задачу линейного программирования.

5. Напишите в различных формах (векторной, матричной, с помощью сумм) математическую модель общей задачи линейного программирования.

6. Дайте определение плана, невырожденного и вырожденного опорного плана, оптимального плана.

7. На чем основан графический метод решения задач линейного программирования?

8. Как определить по рисунку, имеет задача линейного программирования решение или ее оптимум находится в [image: image2.png]


?

9. Как построить первоначальный опорный план задачи линейного программирования и проверить его на оптимальность?

10. Зачем в системе ограничений необходим единичный базис?

11. Сформируйте задачу использования ресурсов и напишите ее математическую модель.

12. Сформируйте задачу составления диеты и напишите ее математическую модель.

13. В чем заключается сущность двойственности в линейном программировании?

14. Какие задачи линейного программирования относятся к несимметричным и симметричным, в чем их отличие?

15. Сформулируйте задачу целочисленного программирования.

16. В каком случае поставленная задача не имеет целочисленного решения?

17. Сформулируйте транспортную задачу линейного программирования и напишите ее математическую модель.

18. Какие методы построения первоначального опорного плана в транспортной задаче существуют? Постройте опорный план с помощью этих методов. Сколько положительных перевозок должен содержать невырожденный опорный план и почему?

19. В каком случае опорный план транспортной задачи является оптимальным? Какая модель транспортной задачи называется открытой, а какая – закрытой?

20. Что составляет предмет параметрического линейного программирования?

21. Какое множество называется выпуклым? Приведите примеры выпуклых множеств.

22. Перечислите условия оптимальности опорного плана задачи линейного программирования на отыскание минимального и максимального значений линейной функции.

23. Как определяется вектор для включения в базис, если первоначальный план не является оптимальным?

24. Как определить вектор, подлежащий исключению из базиса? Какой элемент называют разрешающим?

25. В чем состоит метод Гомори?

ВНИМАНИЕ!

1. Для допуска к сдаче зачета необходимо защитить контрольную работу.

2. Контактная информация: тел. кафедры ПИМ 41-73-12, E-mail: kafedra_pim@mail.ru  (с пометкой в теме «Для Фалейчика А.А.»)
Некоторые методические материалы, необходимые для понимания сути поставленных задач и правильного их решения.
Задачи линейного программирования
Общей задачей линейного программирования называется задача нахождения максимального (минимального) значения функции F=F(X) при заданных ограничениях: 

[image: image3.emf]
где F – целевая функция, коэффициенты  c1, …, cn, a11, …, amn, b1, …, bm – заданные числа, k ≤ m, l ≤ n. 
Совокупность чисел Х(х1, х2, …, хn), удовлетворяющих заданным ограничениям, называется допустимым решением (планом).
План Х*(х1*, х2*, …, хn*), при котором целевая функция принимает свое максимальное (минимальное) значение, называется оптимальным планом.
Стандартной задачей линейного программирования называется задача линейного программирования, в которой все ограничения являются неравенствами 

[image: image4.png]F=cwx1+...+ caXn — max
g%y + 0+ QX < by,

Am1X1 + -+ QpnXn < by,
x120, ..., x, = 0.





Канонической задачей линейного программирования называется задача линейного программирования, в которой все ограничения являются равенствами 

[image: image5.png]F = cixy +...+ cpxy — max
a11X1 + + + QunXy = by,

m1Xy + - QX = by,
x120, ..., %, 20.





Графический метод решения задачи линейного программирования
Графический метод используется для решения задачи линейного программирования с двумя переменными вида 
[image: image6.png]F=cx + e — max
11X + @iox2 < by,
A1 Xy + @ Xy S b,
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где F – целевая функция, x1, x2 – неизвестные переменные. Коэффициенты целевой функции c1, c2, коэффициенты в системе ограничений a11, …, am2, b1,…, bm – заданные числовые коэффициенты. 

Алгоритм графического метода
1. Построить область допустимых решений: 

· построить прямые L1, … Lm, уравнения которых получаются при замене в ограничениях знаков неравенств на знаки равенств 

[image: image7.png]Lizanxi + axr = by,

Lm: amx1 + amx> = bm;




· определить полуплоскости, определяемые каждым ограничением; 

· найти пересечение этих полуплоскостей – это будет область допустимых решений (планов). 

2. Построить линию уровня целевой функции F: 

· построить вектор с координатами c = (с1, с2), где с1, с2 – коэффициенты целевой функции; 

· построить прямую, проходящую через начало координат и перпендикулярную вектору с, – это будет линия уровня 0 для целевой функции F. 
[image: image8.jpg][
max F





3. Передвигать построенную линию уровня в направлении вектора с и: 

· либо найти точку из области допустимых решений, через которую проходит линия наивысшего уровня; 

· либо установить, что целевая функция не ограничена сверху. 

4. Найти координаты полученной точки X*(x1*, x2*) и максимальное значение целевой функции Fmax = F (x1*, x2*).
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Симплекс-метод 
Симплексный метод решения задачи линейного программирования заключается в последовательном переходе от одного опорного базисного плана к другому, при котором значение целевой функции не убывает. 

Рассмотрим задачу линейного программирования в стандартной форме 

[image: image13.png]F=cwx1+...+ caXn — max
g%y + 0+ QX < by,

Am1X1 + -+ QpnXn < by,
x120, ..., x, = 0.





где  m ≤ n, b1 > 0, …, bm > 0. 
Алгоритм симплекс-метода
1. Привести задачу к каноническому виду. Для этого в каждое неравенство добавить дополнительные переменные, чтобы превратить неравенства в равенства 

[image: image14.emf]
2. Записать ограничения в векторном виде 

[image: image15.emf]
где 
[image: image16.emf][image: image17.emf]
3. Заполнить первую симплекс-таблицу: 

[image: image18.emf]
· в строке над векторами P1, …, Pn+m записываются коэффициенты целевой функции при соответствующих переменных x1, …, xn+m  
(c1, …, cn, cn+1 = 0, …, cn+m = 0); 

· в столбце «Базис» записываются базисные векторы (Pn+1, …, Pn+m); 

· в столбце «Сб» записываются коэффициенты целевой функции при базисных переменных (cn+1  = 0, …, cn+m = 0); 

· в столбцах «P0», «P1», …, «Pn+m» записываются соответствующие векторы; в столбце P0 находится опорный план; 

· в последней строке рассчитываются значения F0, Δ1, …, Δn+m: 
F0 – это значение целевой функции на опорном плане, т.е. 
F0 = = cn+1b1 +…+ cn+mbm (F0=0).
Значения Δj рассчитываются по формуле 
Δj = cn+1a1j +…+ cn+mamj – cj
(Δ1 = –c1, …, Δn = –cn, Δn+1 = 0, …, Δn+m  = 0).
4. Выяснить, имеется ли хотя бы одно отрицательное Δj. 
Если нет, т.е. все Δj ≥ 0, то найденный опорный план оптимален. 

Если да, то:
· либо существует такое Δj < 0, что все aij ≤ 0, тогда целевая функция не ограничена сверху; 

· либо для каждого отрицательного Δj < 0 существует хотя бы одно положительное  aij > 0, тогда можно перейти к новому опорному плану и значение целевой функции увеличится. 

5. Найти направляющие столбец и строку. 
Направляющий столбец определяется наибольшим по модулю отрицательным Δj < 0. Направляющая строка определяется минимальным из отношений элементов столбца «P0» к положительным компонентам направляющего столбца. Число, стоящее на пересечении направляющего столбца и направляющей строки, называется разрешающим элементом. 

6. Заполнить новую симплекс-таблицу: 

· в столбце «Базис» вместо вектора направляющей строки записываем вектор направляющего столбца, остальные векторы базиса остаются неизменными; 

· в столбце «Сб» записываем соответствующие коэффициенты целевой функции; 

· в столбцы «Pj», соответствующие новому базису, записываем единичные векторы («1» ставится на пересечении одноименных строки и столбца, а все остальные «0»); 

· заполняем строку с номером направляющей строки по формуле
[image: image19.png]



где ark – разрешающий элемент (т.е. делим старое значение на разрешающий элемент); 

· заполняем все остальные строки по формулам 
[image: image20.png]


  [image: image21.png]



т.е. из старого значения вычитаем произведение проекций на направляющий столбец и направляющую строку, деленное на разрешающий элемент. Значения F0 и Δj рассчитываются по прежним формулам (см. п. 3). 

7. Перейти к пункту 4. 

Двойственная задача
Каждой задаче линейного программирования можно определенным образом сопоставить некоторую другую задачу линейного программирования, называемую двойственной. 

Двойственная задача составляется по следующим правилам: 

1. Если исходная (прямая) задача на максимум, то двойственная – на минимум. 

2. Число переменных одной задачи из пары двойственных задач равно числу ограничений другой задачи. 

3. Коэффициенты целевой функции одной задачи являются правыми частями ограничений другой задачи. 

4. Матрица коэффициентов системы ограничений одной задачи является транспонированной матрицей коэффициентов другой задачи. 

5. Если в прямой задаче i-е ограничение является неравенством вида «≤», то соответствующая переменная yi двойственной задачи неотрицательна (т.е. yi ≥ 0). Если i-е ограничение является равенством, то соответствующая переменная двойственной задачи yi может принимать любые значения. 

6. Если j-я переменная прямой задачи неотрицательна (xj ≥ 0), то соответствующее j-е ограничение двойственной задачи является неравенством вида «≥». Если j-я переменная прямой задачи xj может принимать любые значения, то соответствующее j-е ограничение двойственной задачи является равенством. 

Согласно этим правилам пара двойственных задач выглядит следующим образом: 

Прямая задача 
[image: image22.png]F = cix +...+ caxy — max
31Xy + 0+ QypXn < by,

Ay Xy + o+ QX < by,
As1y1X1 T F QernynXn =

Am1Xy + -+ QunXn = b,
x120, ..., x1>0.




Двойственная задача
[image: image23.png]F" =by1 +...+ buym — min
Ay Y1+ F Ay Vi = €4,

ayy, + o+ Gpym 2 €,
aaey1 + o+ Amaa)Ym = Cres

Yy + o+ QY = Gy
n=z0, .., %=0.



 

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА 
Задача 1. Составить математическую модель прямой и двойственной задачи линейного программирования.

Кондитерская фабрика для производства трех видов карамели А, В и С использует три вида основного сырья: сахарный песок, патоку и фруктовое пюре. Нормы расхода сырья каждого вида на производство 1 т карамели данного вида приведены в таблице. В ней же указано общее количество сырья каждого вида, которое может быть использовано фабрикой, а также приведена прибыль от реализации 1 т карамели данного вида. Найти план производства карамели, обеспечивающий максимальную прибыль от ее реализации.
	Вариант
	Вид сырья
	Нормы расхода сырья (т) на 1 т карамели
	Общее количество сырья (т)

	
	
	А
	В
	С
	

	0
	Сахарный песок 

Патока 

Фруктовое пюре
	0.8

0.1
0.1
	0.5

0.4

0.1
	0.6

0.3

0.1
	600

600

120

	
	Прибыль от реализации 1 т продукции (руб.)
	108
	112
	126
	

	1
	Сахарный песок 

Патока 

Фруктовое пюре
	0.7
0.25
0.05
	0.3
0.4

0.1
	0.3
0.6
0.1
	620

640

140

	
	Прибыль от реализации 1 т продукции (руб.)
	126
	108
	112
	

	2
	Сахарный песок 

Патока 

Фруктовое пюре
	0.3
0.6
0.1
	0.7
0.25
0.05
	0.5
0.4
0.1
	650

600

200

	
	Прибыль от реализации 1 т продукции (руб.)
	112
	128
	114
	

	3
	Сахарный песок 

Патока 

Фруктовое пюре
	0.7
0.25
0.05
	0.3
0.4

0.1
	0.6
0.25
0.15
	610

600

130

	
	Прибыль от реализации 1 т продукции (руб.)
	125
	138
	112
	

	4
	Сахарный песок 

Патока 

Фруктовое пюре
	0.5
0.45
0.05
	0.35
0.45
0.2
	0.3
0.6
0.1
	600

640

120

	
	Прибыль от реализации 1 т продукции (руб.)
	126
	108
	120
	

	5
	Сахарный песок 

Патока 

Фруктовое пюре
	0.6
0.25
0.15
	0.7
0.25
0.05
	0.5
0.4
0.1
	620

630

130

	
	Прибыль от реализации 1 т продукции (руб.)
	126
	108
	112
	

	6
	Сахарный песок 

Патока 

Фруктовое пюре
	0.65
0.2
0.15
	0.3
0.4

0.1
	0.8

0.1
0.1
	620

640

140

	
	Прибыль от реализации 1 т продукции (руб.)
	125
	140
	100
	

	7
	Сахарный песок 

Патока 

Фруктовое пюре
	0.75
0.2
0.05
	0.35
0.45
0.2
	0.35
0.55
0.1
	600

600

150

	
	Прибыль от реализации 1 т продукции (руб.)
	160
	120
	120
	

	8
	Сахарный песок 

Патока 

Фруктовое пюре
	0.65
0.15
0.15
	0.8

0.1
0.1
	0.3
0.55
0.15
	630

630

130

	
	Прибыль от реализации 1 т продукции (руб.)
	140
	150
	112
	

	9
	Сахарный песок 

Патока 

Фруктовое пюре
	0.55
0.35
0.1
	0.45
0.45
0.1
	0.8
0.1
0.1
	620

620

120

	
	Прибыль от реализации 1 т продукции (руб.)
	150
	100
	120
	


Задача 2. Найти максимум линейной функции при заданной системе ограничений и условиях неотрицательности. Решить графическим методом.
	Вариант
	Целевая функция
	Система ограничений
	Условия неотрицательности

	0
	F = 2х1 + 3х2
	[image: image24.png]



	[image: image25.png][x,zn

e, = 0





	1
	F = 3х1 + 2x2
	[image: image26.png][rrde=22





	[image: image27.png][x,zn

e, = 0





	2
	F = 2х1 + 3х2
	[image: image28.png]



	[image: image29.png][x,zn

e, = 0





	3
	F = 3х1 + 2х2
	[image: image30.png]



	[image: image31.png][x,zn

e, = 0





	4
	F = х1+х2
	[image: image32.png]o221,
3x, + 21, < 18




	[image: image33.png][x,zn

e, = 0





	5
	F = х1 + 3х2
	[image: image34.png](3x +3x; =4
Pt izt





	[image: image35.png][x,zn

e, = 0





	6
	F = 2х1 + 3х2
	[image: image36.png][at2a=10
4 20. =7





	[image: image37.png][x,zn

e, = 0





	7
	F = 2х1 + 3x2
	[image: image38.png]



	[image: image39.png][x,zn

e, = 0





	8
	F = 3x1+ 5x2
	[image: image40.png]f

2%y +2x; = 8





	[image: image41.png][x,zn

e, = 0





	9
	F = x1+ x2
	[image: image42.png]



	[image: image43.png][x,zn

e, = 0






Задача 3. Предприятие выпускает продукцию двух типов: П1 и П2. Запас сырья и нормы расхода сырья на условную единицу продукции каждого типа заданы в таблице. Прибыль от реализации продукции типа П1 составляет Д1 (ден. ед.), а прибыль от реализации продукции типа П2 составляет Д2 (ден.ед.). Как следует спланировать выпуск продукции, чтобы прибыль была наибольшей? Решить симплексным методом.
	Вариант
	Вид сырья
	Запас сырья
	Расход на ед. продукции
	Прибыль от реализации

	
	
	
	П1
	П2
	Д1
	Д2

	1
	1
	19
	2
	3
	7
	5

	
	2
	13
	2
	1
	
	

	
	3
	15
	0
	3
	
	

	
	4
	18
	3
	0
	
	

	2
	1
	5
	1
	1
	1
	3

	
	2
	8
	2
	1
	
	

	
	3
	3
	0
	1
	
	

	
	4
	4
	1
	0
	
	

	3
	1
	8
	1
	2
	1
	2

	
	2
	10
	3
	1
	
	

	
	3
	3
	0
	1
	
	

	
	4
	7
	1
	0
	
	

	4
	1
	100
	1
	0
	1
	2

	
	2
	80
	0
	1
	
	

	
	3
	150
	1
	1
	
	

	5
	1
	15
	2
	3
	2
	3

	
	2
	9
	1
	2
	
	

	
	3
	15
	3
	0
	
	

	
	4
	16
	0
	4
	
	

	6
	1
	25
	1
	5
	1
	2

	
	2
	9
	1
	1
	
	

	
	3
	21
	3
	1
	
	

	7
	1
	7
	1
	1
	2
	3

	
	2
	12
	1
	2
	
	

	
	3
	15
	3
	1
	
	

	8
	1
	12
	1
	2
	2
	3

	
	2
	9
	1
	1
	
	

	
	3
	20
	1
	4
	
	

	9
	1
	16
	1
	4
	2
	5

	
	2
	7
	1
	1
	
	

	
	3
	12
	2
	1
	
	

	0
	1
	21
	2
	3
	3
	3

	
	2
	18
	1
	3
	
	

	
	3
	24
	3
	2
	
	


Задача 4. Решить транспортную задачу, минимизирующую стоимость перевозки.

Четыре предприятия Bj  (j = 1, 2, 3, 4) данного экономического района для производства продукции используют три вида сырья. Потребности в сырье каждого из предприятий Bj  соответственно равны bj. Сырье сосредоточено в трех местах Аi его получения, а запасы соответственно равны ai, i = 1, 2, 3. На каждое из предприятий сырье может завозиться из любого пункта его получения. Тарифы перевозок представлены в таблицах задания. Составить такой план перевозок, при котором общая стоимость перевозок является минимальной.
	
	Пункты отправления
	Пункты назначения
	Запасы, ai

	
	
	B1
	B2
	В3
	В4
	

	Вариант
	
	Затраты на перевозку, ден. ед.
	

	0
	A1
	16
	30
	17
	14
	16

	
	A2
	14
	38
	26
	9
	26

	
	A3
	6
	22
	18
	34
	18

	
	Потребности, bj
	30
	8
	12
	10
	

	1
	A1
	15
	1
	22
	10
	32

	
	A2
	14
	38
	26
	9
	14

	
	A3
	4
	12
	28
	30
	14

	
	Потребности, bj
	15
	15
	15
	15
	

	2
	A1
	17
	15
	19
	4
	24

	
	A2
	12
	32
	10
	4
	28

	
	A3
	6
	22
	18
	34
	28

	
	Потребности, bj
	20
	20
	20
	20
	

	3
	A1
	20
	29
	26
	23
	32

	
	A2
	10
	27
	30
	7
	14

	
	A3
	16
	29
	20
	3
	14

	
	Потребности, bj
	15
	15
	15
	15
	

	4
	A1
	10
	4
	24
	90
	24

	
	A2
	16
	25
	5
	4
	4

	
	A3
	11
	17
	10
	29
	32

	
	Потребности, bj
	20
	15
	12
	13
	

	5
	A1
	4
	24
	26
	26
	13

	
	A2
	24
	30
	10
	29
	6

	
	A3
	12
	11
	24
	22
	21

	
	Потребности, bj
	10
	12
	10
	8
	

	6
	A1
	30
	24
	11
	12
	20

	
	A2
	26
	4
	22
	24
	15

	
	A3
	6
	14
	18
	32
	15

	
	Потребности, bj
	12
	18
	8
	12
	

	7
	A1
	28
	14
	6
	8
	30

	
	A2
	14
	28
	16
	20
	16

	
	A3
	12
	12
	22
	30
	34

	
	Потребности, bj
	24
	26
	15
	15
	

	8
	A1
	27
	19
	19
	23
	21

	
	A2
	10
	25
	26
	7
	17

	
	A3
	6
	22
	15
	24
	16

	
	Потребности, bj
	13
	19
	9
	13
	

	9
	A1
	26
	13
	10
	14
	18

	
	A2
	11
	28
	16
	9
	27

	
	A3
	12
	16
	19
	24
	19

	
	Потребности, bj
	31
	9
	13
	11
	


Правила выполнения и оформления контрольной работы

Контрольные работы выполняются в виде расчетно-графического задания. 

Вариант выбирается по последней цифре в номере зачетной книжки.

При выполнении контрольной работы необходимо строго придерживаться указанных ниже правил. Работы, выполненные без соблюдения этих правил, не зачитываются и возвращаются студенту для переработки. 

1. Контрольная работа должна быть должна быть представлена в электронном виде.
2. Контрольную работу необходимо прислать на проверку по адресу kafedra_pim@mail.ru (с пометкой в теме «Для Фалейчика А.А.») не позже, чем за неделю до начала сессии.

3. В заголовке работы на обложке тетради должны быть ясно написаны фамилия студента, его инициалы, код и наименования направления подготовки, название дисциплины, дата отсылки работы. 
4. В работу должны быть включены все задачи, указанные в задании, строго по варианту, который соответствует последней цифре зачетной книжки студента. Контрольные работы, содержащие не все задачи задания, а также задачи не своего варианта, не зачитываются.
5. Решение задач надо располагать в порядке возрастания их номеров, указанных в заданиях, сохраняя номера задач. 
6. Перед решением каждой задачи надо полностью выписать ее условие. 
7. Контрольная работа должна выполняться самостоятельно. Несамостоятельно выполненная работа лишает студента возможности проверить степень своей подготовленности по изучаемой теме. Если преподаватель установит несамостоятельное выполнение работы, а именно, студент не сможет ответить на вопросы преподавателя по решению задач контрольной работы, то она не будет зачтена, даже если в этой работе все задачи решены верно.
8. Получив от преподавателя прорецензированную работу (как зачтенную, так и не зачтенную), студент должен исправить все отмеченные ошибки и недочеты. В случае незачета студент обязан в кратчайший срок выполнить все требования преподавателя и представить работу на повторное рецензирование, приложив при этом первоначально выполненную работу.
Контрольную работу необходимо прислать на проверку по адресу kafedra_pim@mail.ru (с пометкой в теме «Для Фалейчика А.А.»). 
После проверки контрольной работы преподавателем и устранения всех указанных недочетов во время сессии проводится собеседование и выставляется оценка.

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература

1 Васильев, Ф.П. Методы оптимизации. Кн. 1 [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — Москва : МЦНМО, 2011. — 624 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/9304. — Загл. с экрана.

2 Методы оптимизации. Практический курс [Электронный ресурс]: учебное пособие с мультимедиа сопровождением / Пантелеев А.В. - М. : Логос, 2011. - (Новая университетская библиотека). - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785987045404.html

3 Модели и решения: Исследование операций для экономистов, политологов и менеджеров [Электронный ресурс] / Токарев В.В. - М. : ФИЗМАТЛИТ, 2014. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785922114516.html
Дополнительная литература

4 Численные методы оптимизации. [Электронный ресурс]: Учеб. пособие. / Измаилов А. Ф., Солодов М. В. – М. : ФИЗМАТЛИТ, 2003. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5922100459.html 

5 Оптимальное управление [Электронный ресурс] / Алексеев В.М., Тихомиров В.М., Фомин С.В. – 3-е изд., испр. и доп. - М. : ФИЗМАТЛИТ, 2011. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785922105897.html
Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

1. Электронная библиотека Юрайт: https://biblio-online.ru
2. Сайт Национального Открытого Университета дистанционного обучения:  http://www.intuit.ru/
3. Федеральный портал «Российское образование» http://www.edu.ru/
4. Сайт по решению задач высшей математики On-Line: http://www.mathpr.com
5. Сайт в помощь студентам по решению математических задач: http://bankzadach.ru
6. Образовательный математический сайт: http://www.exponenta.ru. 
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