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1. Цели и задачи дисциплины: освоение студентами численных методов непрерывной оптимизации, приобретение теоретических знаний о различных методах оптимизации и их применении в современных интегрированных системах программирования для реализации численных методов оптимизации.
Рабочая программа  ориентирована на достижение следующих целей:
- освоение знаний о законах и принципах логического управления, оказавших определяющее влияние на развитие техники и технологии; методах научного познания природы; 
- овладение умениями проводить наблюдения, планировать и выполнять эксперименты, выдвигать гипотезы и строить модели, применять полученные знания по методам оптимизации (МО) для практического использования;
- развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей в процессе приобретения знаний и умений по физике с использованием различных источников информации и современных информационных технологий; 
- воспитание убежденности в возможности познания МО; использования достижений науки и техники на благо развития человеческой цивилизации; 
- использование приобретенных знаний и умений для решения практических задач повседневной жизни, обеспечения безопасности собственной жизни, рационального природопользования и охраны окружающей среды. 
2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Методы оптимизации» относится к вариативной части учебного плана по выбору.
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин: для полноценного усвоения учебного материала по МО студентам необходимо иметь прочные знания по математике и информатике. 
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: эксплуатация электрооборудования и средств автоматизации.

3. Перечень индикаторов планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 
3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование выпускника общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	
	УК-6 Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни
	УК-6.1 Применяет знание о своих ресурсах и их пределах (личностных, ситуативных, временных и т.д.), для успешного выполнения порученной работы


4. Объем дисциплины и виды учебной работы
4. 1. Объем дисциплины и виды учебной работы для очной формы обучения
 Общая трудоемкость дисциплины составляет  7 зачетных единиц
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	101,25

	В том числе:
	-

	Лекции
	34

	Лабораторные работы (ЛР)
	32

	Практические занятия (ПЗ)
	34

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	116

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	34,75

	Общая трудоемкость час
	252

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	7



4.2 Объем дисциплины и виды учебной работы для заочной формы обучения
Общая трудоемкость дисциплины составляет  7 зачетные единицы
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	21,25

	В том числе:
	-

	Лекции
	6

	Лабораторные работы (ЛР)
	8

	Практические занятия (ПЗ)
	6

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	223

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	7,75

	Общая трудоемкость час
	252

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	7




5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий
 Разделы дисциплин и виды занятий очной формы обучения
	№
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Практические занятия
	Самостоятельная работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего часов (без зачета)
	Формируемые компетенции

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	7
	8

	1
	Классификация оптимизационных задач и методов оптимизации
	6
	6
	6
	18
	
	
	30
	УК-6.1

	2
	Линейное программирование
	6
	6
	6
	18
	
	
	30
	УК-6.1

	3
	Теория двойственности
	6
	6
	6
	18
	
	
	30
	УК-6.1

	4
	Симплексный метод
	6
	6
	6
	18
	
	
	30
	УК-6.1

	5
	Транспортная задача линейного программирования
	6
	6
	6
	18
	
	
	30
	УК-6.1

	6
	Численные методы поиска безусловного и условного экстремума
	4
	2
	4
	26
	
	
	36
	УК-6.1

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	-
	1
	
	1
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	-
	0,25
	
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	-
	
	34,75
	43,75
	

	             Всего:
-
	34
	32
	34
	116
	1,25
	34,75
	252
	


5.2 Разделы дисциплин и виды занятий заочной формы обучения
	№
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Практические занятия
	Самостоятельная работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего часов (без зачета)
	Формируемые компетенции

	1
	2
	3
	
	5
	6
	
	
	7
	8

	1
	Классификация оптимизационных задач и методов оптимизации
	1
	-
	1
	37
	
	
	39
	УК-6.1

	2
	Линейное программирование
	1
	-
	1
	37
	
	
	39
	УК-6.1

	3
	Теория двойственности
	1
	2
	1
	37
	
	
	41
	УК-6.1

	4
	Симплексный метод
	1
	2
	1
	37
	
	
	41
	УК-6.1

	5
	Транспортная задача линейного программирования
	1
	2
	1
	37
	
	
	41
	УК-6.1

	6
	Численные методы поиска безусловного и условного экстремума
	1
	2
	1
	38
	
	
	42
	УК-6.1

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	-
	1
	
	1
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	-
	0,25
	
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	-
	
	7,75
	7,75
	

	
	Всего
	6
	8
	6
	223
	1,25
	7,75
	252
	



5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для очной формы обучения
	1
	Классифи-кация оптимиза-ционных задач и методов оптимизации
	Основные понятия и определения фундаментальных положений теории оптимизации, алгоритмы методов математического программирования, используемых при проектировании систем.
	Трудо-емкость (час.)
	Компетенции 

	2
	Линейное программи-рование
	Базисные решения задачи линейного программирования. 
Метод последовательного улучшения плана (предварительные результаты). 
Метод последовательного улучшения плана (общая схема).

	6
	УК-6.1

	3
	Теория двойствен-ности
	Выпуклое программирование. Элементы теории двойственности в линейном программировании.

	6
	УК-6.1

	4
	Симплекс-ный метод
	Метод покоординатного спуска. Градиентный метод. Метод Ньютона
	6
	УК-6.1

	5
	Транспорт-ная задача линейного программи-рования
	Экономико-математическое моделирование. 
Безусловный минимум функции конечного числа переменных. Нелинейная транспортная задача.
	6
	УК-6.1

	6
	Численные методы поиска безусловного и условного экстремума
	Вариационное исчисление. Постановка задачи оптимального управления. Принцип максимума Понтрягина. Примеры применения принципа максимума.
	6
	УК-6.1

	1
	Классифи-кация оптимиза-ционных задач и методов оптимизации
	Основные понятия и определения фундаментальных положений теории оптимизации, алгоритмы методов математического программирования, используемых при проектировании систем.
	4
	УК-6.1

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	34
	



5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной формы обучения
	1
	Классифи-кация оптимиза-ционных задач и методов оптимизации
	Основные понятия и определения фундаментальных положений теории оптимизации, алгоритмы методов математического программирования, используемых при проектировании систем.
	Трудо-емкость (час.)
	Компетенции 

	2
	Линейное программи-рование
	Базисные решения задачи линейного программирования. 
Метод последовательного улучшения плана (предварительные результаты). 
Метод последовательного улучшения плана (общая схема).

	1
	УК-6.1

	3
	Теория двойствен-ности
	Выпуклое программирование. Элементы теории двойственности в линейном программировании.

	1
	УК-6.1

	4
	Симплекс-ный метод
	Метод покоординатного спуска. Градиентный метод. Метод Ньютона
	1
	УК-6.1

	5
	Транспорт-ная задача линейного программи-рования
	Экономико-математическое моделирование. 
Безусловный минимум функции конечного числа переменных. Нелинейная транспортная задача.
	1
	УК-6.1

	6
	Численные методы поиска безусловного и условного экстремума
	Вариационное исчисление. Постановка задачи оптимального управления. Принцип максимума Понтрягина. Примеры применения принципа максимума.
	1
	УК-6.1

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	6
	



5.5. Лабораторный практикум для очной формы обучения 

	№ п/п
	Разделы 
дисциплины
	Наименование практических занятий
	Трудо-емкость (час.)
	Компетенции 

	1
	Классифи-кация оптимиза-ционных задач и методов оптимизации
	Каноническая форма задачи линейного программирования (ЗЛП). Графическая интерпретация ЗЛП. 
Графический способ решения ЗЛП с двумя переменными и ограничениями-неравенствами. 
	6
	УК-6.1

	2
	Линейное программи-рование
	Построение и метод решения двойственных задач. Условия дополняющей нежесткости.
	6
	УК-6.1

	3
	Теория двойствен-ности
	Решение двойственных задач.
	6
	УК-6.1

	4
	Симплекс-ный метод
	Решение задач симплекс-методом.
	6
	УК-6.1

	5
	Транспорт-ная задача линейного программи-рования
	ТЗ общего вида. Метод потенциалов для решения транспортной задачи.
	6
	УК-6.1

	6
	Численные методы поиска безусловного и условного экстремума
	Методы нулевого порядка (метод деления интервала пополам, метод золотого сечения). 
Методы первого порядка (метод хорд, метод релаксации, метод градиента, метод наискорейшего спуска) (обзорно).
Методы второго порядка (метод Ньютона, метод Ньютона-Рафсона). 
Принципы построения численных методов поиска условного экстремума. Методы штрафных функций (обзорно).
	2
	УК-6.1

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	32
	



5.6. Лабораторный практикум для заочной формы обучения 

	№ п/п
	Разделы 
дисциплины
	Наименование практических занятий
	Трудо-емкость (час.)
	Компетенции 

	1
	Классифи-кация оптимиза-ционных задач и методов оптимизации
	Каноническая форма задачи линейного программирования (ЗЛП). Графическая интерпретация ЗЛП. 
Графический способ решения ЗЛП с двумя переменными и ограничениями-неравенствами. 
	-
	

	2
	Линейное программи-рование
	Построение и метод решения двойственных задач. Условия дополняющей нежесткости.
	-
	

	3
	Теория двойствен-ности
	Решение двойственных задач.
	2
	УК-6.1

	4
	Симплекс-ный метод
	Решение задач симплекс-методом.
	2
	УК-6.1

	5
	Транспорт-ная задача линейного программи-рования
	ТЗ общего вида. Метод потенциалов для решения транспортной задачи.
	2
	УК-6.1

	6
	Численные методы поиска безусловного и условного экстремума
	Методы нулевого порядка (метод деления интервала пополам, метод золотого сечения). 
Методы первого порядка (метод хорд, метод релаксации, метод градиента, метод наискорейшего спуска) (обзорно).
Методы второго порядка (метод Ньютона, метод Ньютона-Рафсона). 
Принципы построения численных методов поиска условного экстремума. Методы штрафных функций (обзорно).
	2
	УК-6.1

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	8
	



5.7. Практические занятия для очной формы обучения
	№ п/п
	Разделы 
дисциплины
	Наименование практических занятий
	Трудо-емкость (час.)
	Компетенции 

	1
	Классифи-кация оптимиза-ционных задач и методов оптимизации
	Каноническая форма задачи линейного программирования (ЗЛП). Графическая интерпретация ЗЛП. 
Графический способ решения ЗЛП с двумя переменными и ограничениями-неравенствами. 
	6
	УК-6.1

	2
	Линейное программи-рование
	Построение и метод решения двойственных задач. Условия дополняющей нежесткости.
	6
	УК-6.1

	3
	Теория двойствен-ности
	Решение двойственных задач.
	6
	УК-6.1

	4
	Симплекс-ный метод
	Решение задач симплекс-методом.
	6
	УК-6.1

	5
	Транспорт-ная задача линейного программи-рования
	ТЗ общего вида. Метод потенциалов для решения транспортной задачи.
	6
	УК-6.1

	6
	Численные методы поиска безусловного и условного экстремума
	Методы нулевого порядка (метод деления интервала пополам, метод золотого сечения). 
Методы первого порядка (метод хорд, метод релаксации, метод градиента, метод наискорейшего спуска) (обзорно).
Методы второго порядка (метод Ньютона, метод Ньютона-Рафсона). 
Принципы построения численных методов поиска условного экстремума. Методы штрафных функций (обзорно).
	4
	УК-6.1

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	34
	


5.8. Практические занятия для заочной формы обучения
	№ п/п
	Разделы 
дисциплины
	Наименование практических занятий
	Трудо-емкость (час.)
	Компетенции 

	1
	Классифи-кация оптимиза-ционных задач и методов оптимизации
	Каноническая форма задачи линейного программирования (ЗЛП). Графическая интерпретация ЗЛП. 
Графический способ решения ЗЛП с двумя переменными и ограничениями-неравенствами. 
	1
	УК-6.1

	2
	Линейное программи-рование
	Построение и метод решения двойственных задач. Условия дополняющей нежесткости.
	1
	УК-6.1

	3
	Теория двойствен-ности
	Решение двойственных задач.
	1
	УК-6.1

	4
	Симплекс-ный метод
	Решение задач симплекс-методом.
	1
	УК-6.1

	5
	Транспорт-ная задача линейного программи-рования
	ТЗ общего вида. Метод потенциалов для решения транспортной задачи.
	1
	УК-6.1

	6
	Численные методы поиска безусловного и условного экстремума
	Методы нулевого порядка (метод деления интервала пополам, метод золотого сечения). 
Методы первого порядка (метод хорд, метод релаксации, метод градиента, метод наискорейшего спуска) (обзорно).
Методы второго порядка (метод Ньютона, метод Ньютона-Рафсона). 
Принципы построения численных методов поиска условного экстремума. Методы штрафных функций (обзорно).
	1
	УК-6.1

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	6
	



5.9. Самостоятельная работа для очной формы обучения
	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной 
работы

	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции ОПК
	Контроль 
выполнения 
работы 

	1
	Классифи-кация оптимиза-ционных задач и методов оптимизации
	Каноническая форма задачи линейного программирования (ЗЛП). Графическая интерпретация ЗЛП. 
Графический способ решения ЗЛП с двумя переменными и ограничениями-неравенствами. 
	18
	УК-6.1
	Контрольный опрос

	2
	Линейное программи-рование
	Построение и метод решения двойственных задач. Условия дополняющей нежесткости.
	18
	УК-6.1
	Выполнение практического задания

	3
	Теория двойствен-ности
	Решение двойственных задач.
	18
	УК-6.1
	тест

	4
	Симплекс-ный метод
	Решение задач симплекс-методом.
	18
	УК-6.1
	Контрольный опрос

	5
	Транспорт-ная задача линейного программи-рования
	ТЗ общего вида. Метод потенциалов для решения транспортной задачи.
	18
	УК-6.1
	Контрольный опрос

	6
	Численные методы поиска безусловного и условного экстремума
	Методы нулевого порядка (метод деления интервала пополам, метод золотого сечения). 
Методы первого порядка (метод хорд, метод релаксации, метод градиента, метод наискорейшего спуска) (обзорно).
Методы второго порядка (метод Ньютона, метод Ньютона-Рафсона). 
Принципы построения численных методов поиска условного экстремума. Методы штрафных функций (обзорно).
	26
	УК-6.1
	Контрольный опрос

	
	
	Подготовка и сдача экзамена
	34,75
	
	экзамен

	
	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	150,75
	
	


5.10. Самостоятельная работа для заочной формы обучения
	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной 
работы

	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции ОПК
	Контроль 
выполнения 
работы 

	1
	Классифи-кация оптимиза-ционных задач и методов оптимизации
	Каноническая форма задачи линейного программирования (ЗЛП). Графическая интерпретация ЗЛП. 
Графический способ решения ЗЛП с двумя переменными и ограничениями-неравенствами. 
	37
	УК-6.1
	Контрольный опрос

	2
	Линейное программи-рование
	Построение и метод решения двойственных задач. Условия дополняющей нежесткости.
	37
	УК-6.1
	Выполнение практического задания

	3
	Теория двойствен-ности
	Решение двойственных задач.
	37
	УК-6.1
	тест

	4
	Симплекс-ный метод
	Решение задач симплекс-методом.
	37
	УК-6.1
	Контрольный опрос

	5
	Транспорт-ная задача линейного программи-рования
	ТЗ общего вида. Метод потенциалов для решения транспортной задачи.
	37
	УК-6.1
	Контрольный опрос

	6
	Численные методы поиска безусловного и условного экстремума
	Методы нулевого порядка (метод деления интервала пополам, метод золотого сечения). 
Методы первого порядка (метод хорд, метод релаксации, метод градиента, метод наискорейшего спуска) (обзорно).
Методы второго порядка (метод Ньютона, метод Ньютона-Рафсона). 
Принципы построения численных методов поиска условного экстремума. Методы штрафных функций (обзорно).
	38
	УК-6.1
	Контрольный опрос

	
	
	Подготовка и сдача экзамена
	7,75
	
	экзамен

	
	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	230,75
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) не предусмотрено.

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
Для очной формы обучения 
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Просмотр и обсуждение
видеофильмов/DVD
	
	6
	6

	Решение ситуационных задач
	
	2
	2

	Тестирование
	
	2
	2

	Мастер-класс
	
	
	

	Итого интерактивных занятий
	
	10
	10


Для заочной  формы обучения 
	Формы
Методы
	Лабораторные 
занятия (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Просмотр и обсуждение
видеофильмов/DVD
	
	
	

	Решение ситуационных задач
	
	2
	2

	Тестирование
	
	2
	2

	Мастер-класс
	
	
	

	Итого интерактивных занятий
	
	4
	4


8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
Методические рекомендации по подготовке к лабораторным занятиям
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.
	
	

	1.
	Классификация оптимизационных задач и методов оптимизации 
Основные понятия и определения фундаментальных положений теории оптимизации, 
алгоритмы методов математического программирования, используемых при проектировании систем.

	2.
	Линейное программирование 
  Базисные решения задачи линейного программирования. 
  Метод последовательного улучшения плана (предварительные результаты). 
  Метод последовательного улучшения плана (общая схема).


	3.
	Теория двойственности 
  Выпуклое программирование. 
  Линейное программирование. 
  Элементы теории двойственности в линейном программировании.


	4.
	Симплексный метод 
  Метод покоординатного спуска. 
  Градиентный метод. 
  Метод Ньютона. 


	5.
	Транспортная задача линейного программирования 
  Экономико-математическое моделирование. 
  Безусловный минимум функции конечного числа переменных. 
  Задача нелинейного программирования.

	6.
	Численные методы поиска безусловного и условного экстремума 
  Вариационное исчисление. Постановка задачи оптимального управления. 
  Принцип максимума Понтрягина. 
  Примеры применения принципа максимума.


9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

1. Рабочая программа. 
2.	Основная учебная литература (учебники, учебные пособия, лабораторные практикумы, сборники задач).
3. Методические указания и рекомендации  к выполнению домашних заданий (контрольных работ).
4. Комплект заданий для самостоятельной работы студентов (в т.ч. индивидуальные задания), индивидуальные задания по темам.
Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
– работу с электронными учебными ресурсами;
– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
– подготовку к зачету;
– индивидуальные и групповые консультации.
10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица10.1 Балльные оценки для элементов контроля. 
	Элементы учебной 
деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	4
	4
	4
	12

	Тестовый контроль
	6
	8
	8
	22

	Контрольные работы на практических занятиях
	5
	8
	8
	21

	Лабораторные работы
	5
	5
	5
	15

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100




Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



11. Фонд оценочных средств
В результате изучения дисциплины студент должен овладеть: 
Знать:
- классификацию оптимизационных задач и методов оптимизации;
- понятия, определения, терминологию теории двойственности;
- основные методы решения задач линейного программирования;
- основные методы решения задач нелинейного программирования;
- основные принципы решения задач динамического программирования;
- принципы построения численных методов поиска безусловного экстремума;
- метод потенциалов для решения транспортной задачи.
Уметь:
 - применять методы оптимизации для решения конкретных задач по выбранной им специальности, использовать прикладные системы программирования для решения оптимизационных задач.
Владеть: 
- численными методами непрерывной оптимизации;
- умением использовать компьютерные программы в решении задач методов оптимизации;
- способностью извлекать и анализировать научно-техническую информацию по тематике исследований  из различных источников.

Планируемые уровни сформированности компетенции у студентов-выпускников вуза
	
	Уровни сформиро-ванности компетенции
	Содержательное описание уровня
	Основные признаки уровня

	1
	Пороговый 
	Обязательный для всех студентов-выпускников вуза по завершении освоения ООП ВО
	предполагает способность воспроизводить типовые ситуации, использовать их в решении простейших задач. На этом уровне рассматриваются только модельные представления, описывающие достаточно ограниченный круг экспериментальных ситуаций.
Знать: основные задачи  оптимизации и методы их решения;
Уметь: использовать основные оптимизационные модели при решении практических задач;
Владеть: навыками построения математических моделей прикладных оптимизационных задач;

	2
	Продвинутый 
	Превышение минимальных характеристик сформирован-ности компетенции для выпускника вуза (относительно порогового уровня)
	предполагает способность решения сложных задач, требующих знания всей дисциплины.
Знать:  основные математические модели, используемые при решении прикладных  экономических  оптимизационных задач;
Уметь: применять основные методы исследования операций для решения оптимизационных задач;
Владеть: навыками по использованию основных оптимизационных моделей для решения практических задач, возникающих  в экономике, планировании, управлении.

	3
	Повышенный 
	Превышение минимальных характеристик сформирован-ности компетенции для выпускника вуза (относительно продвинутого уровня)
	предполагает способность к построению и анализу развитой теоретической модели объекта или явления, фокусирующей внимание на отклонениях в поведении реальных прототипов от того, что прогнозируется простейшей теорией. Развитая модель показывает, как надо модернизировать теорию, чтобы согласие с экспериментом стало лучше, как расширить диапазон прогнозируемости теории.
Знать: основные результаты теории сложности;
Уметь: решать задачи выпуклого программирования;
Владеть: навыками решения задач линейного программирования, навыками решения задач целочисленного линейного программирования.



 11. Промежуточный и текущий контроль
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных и практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде   тестирования по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины «Методы оптимизации» включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и итоговый зачет по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине «Методы оптимизации» разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале семестра обучения.
  Тестирование
Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, практическим занятиям.
Примерный вариант аудиторной контрольной работы 

Вариант 1
1. Предприятием выпускается продукция трех видов А, В, С. Для этого используются ресурсы 1, 2, 3, нормы расхода по которым, а также прибыль от реализации  приведены в таблице.
Задание: получить вариант оптимального плана производства по критерию максимума прибыли. 

	Сырье
	A
	B
	C
	Ограничения по ресурсам

	1
	12
	10
	11
	0
	<=
	170

	2
	9
	15
	12
	0
	<=
	200

	3
	14
	13
	9
	0
	<=
	230

	При-быль 
от реа- лизации
	21
	25
	27
	0
	
	max



2. На трех базах находится груз в количестве А1, А2, А3  условных единиц. Этот груз необходимо развезти пяти покупателям, потребности которых составляют В1, В2, В3, В4, В5 условных единиц. Стоимости перевозок даны в матрице С. 

Задание: составить такой план перевозок, чтобы общая стоимость перевозок была минимальной.

	А1    
	А2
	А3
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	С

	300
	270
	230
	180
	140
	120
	190
	170
	11
	9
	15
	10
	18

	
	
	
	
	
	
	
	
	20
	16
	13
	15
	22

	
	
	
	
	
	
	
	
	10
	19
	7
	10
	12




Вариант 2
1. Предприятием выпускается продукция трех видов А, В, С. Для этого используются ресурсы 1, 2, 3, нормы расхода по которым, а также прибыль от реализации  приведены в таблице.
Задание: получить вариант оптимального плана производства по критерию максимума прибыли. 

	Сырье
	A
	B
	C
	Ограничения по ресурсам

	1
	11
	13
	15
	0
	<=
	220

	2
	9
	14
	12
	0
	<=
	250

	3
	7
	6
	19
	0
	<=
	190

	Прибыль от реа- лизации
	22
	21
	25
	0
	
	max



2. На трех базах находится груз в количестве А1, А2, А3  условных единиц. Этот груз необходимо развезти пяти покупателям, потребности которых составляют В1, В2, В3, В4, В5 условных единиц. Стоимости перевозок даны в матрице С. 

Задание: составить такой план перевозок, чтобы общая стоимость перевозок была минимальной.

	А1    
	А2
	А3
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	С

	150
	230
	120
	160
	90
	80
	70
	100
	8
	25
	6
	11
	16

	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	14
	12
	15
	17

	
	
	
	
	
	
	
	
	18
	26
	11
	12
	20


Вариант 3
1. Предприятием выпускается продукция трех видов А, В, С. Для этого используются ресурсы 1, 2, 3, нормы расхода по которым, а также прибыль от реализации  приведены в таблице.
Задание: получить вариант оптимального плана производства по критерию максимума прибыли. 

	Сырье
	A
	B
	C
	Ограничения по ресурсам

	1
	9
	10
	7
	0
	<=
	210

	2
	12
	14
	9
	0
	<=
	180

	3
	15
	11
	13
	0
	<=
	300

	Прибыль от реа- лизации
	21
	20
	23
	0
	
	max



2. На трех базах находится груз в количестве А1, А2, А3  условных единиц. Этот груз необходимо развезти пяти покупателям, потребности которых составляют В1, В2, В3, В4, В5 условных единиц. Стоимости перевозок даны в матрице С. 

Задание: составить такой план перевозок, чтобы общая стоимость перевозок была минимальной.

	А1    
	А2
	А3
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	С

	280
	300
	220
	190
	140
	120
	170
	180
	15
	11
	6
	13
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	17
	10
	9
	11
	5

	
	
	
	
	
	
	
	
	14
	7
	4
	9
	4




Вариант 4
1. Предприятием выпускается продукция трех видов А, В, С. Для этого используются ресурсы 1, 2, 3, нормы расхода по которым, а также прибыль от реализации  приведены в таблице.
Задание: получить вариант оптимального плана производства по критерию максимума прибыли. 

	Сырье
	A
	B
	C
	Ограничения по ресурсам

	1
	9
	10
	7
	0
	<=
	210

	2
	12
	14
	9
	0
	<=
	180

	3
	15
	11
	13
	0
	
	300

	Прибыль от реа- лизации
	21
	20
	23
	0
	
	max



2. На трех базах находится груз в количестве А1, А2, А3  условных единиц. Этот груз необходимо развезти пяти покупателям, потребности которых составляют В1, В2, В3, В4, В5 условных единиц. Стоимости перевозок даны в матрице С. 

Задание: составить такой план перевозок, чтобы общая стоимость перевозок была минимальной.

	А1    
	А2
	А3
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	С

	250
	400
	350
	280
	180
	230
	170
	140
	9
	16
	40
	20
	8

	
	
	
	
	
	
	
	
	15
	35
	13
	11
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	16
	22
	41
	15
	28




Вариант 5
1. Предприятием выпускается продукция двух видов А, В. Для этого используются ресурсы 1, 2,  нормы расхода по которым, а также прибыль от реализации  приведены в таблице.
Задание: получить вариант оптимального плана производства по критерию максимума прибыли. 

	Сырье
	A
	B
	Ограничения по ресурсам

	1
	16
	10
	0
	<=
	270

	2
	19
	12
	0
	<=
	300

	Прибыль от реа- лизации
	27
	29
	0
	
	max



2. На трех базах находится груз в количестве А1, А2, А3  условных единиц. Этот груз необходимо развезти пяти покупателям, потребности которых составляют В1, В2, В3, В4, В5 условных единиц. Стоимости перевозок даны в матрице С. 

Задание: составить такой план перевозок, чтобы общая стоимость перевозок была минимальной.

	А1    
	А2
	А3
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	С

	200
	150
	150
	90
	70
	150
	110
	80
	35
	15
	10
	4
	20

	
	
	
	
	
	
	
	
	14
	9
	12
	19
	45

	
	
	
	
	
	
	
	
	24
	11
	17
	16
	40




Вариант 6
1. Предприятием выпускается продукция трех видов А, В, С. Для этого используются ресурсы 1, 2, 3, нормы расхода по которым, а также прибыль от реализации  приведены в таблице.
Задание: получить вариант оптимального плана производства по критерию максимума прибыли. 

	Сырье
	A
	B
	C
	Ограничения по ресурсам

	1
	13
	12
	12
	0
	<=
	220

	2
	8
	10
	8
	0
	<=
	270

	3
	11
	9
	14
	0
	<=
	300

	Прибыль от реа- лизации
	27
	30
	23
	0
	
	max



2. На трех базах находится груз в количестве А1, А2, А3  условных единиц. Этот груз необходимо развезти пяти покупателям, потребности которых составляют В1, В2, В3, В4, В5 условных единиц. Стоимости перевозок даны в матрице С. 

Задание: составить такой план перевозок, чтобы общая стоимость перевозок была минимальной.

	А1    
	А2
	А3
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	С

	220
	300
	280
	120
	140
	200
	190
	150
	7
	3
	9
	21
	40

	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	9
	15
	24
	41

	
	
	
	
	
	
	
	
	45
	18
	16
	12
	15




Вариант 7
1. Предприятием выпускается продукция двух видов А, В. Для этого используются ресурсы 1, 2, нормы расхода по которым, а также прибыль от реализации  приведены в таблице.
Задание: получить вариант оптимального плана производства по критерию максимума прибыли. 

	Сырье
	A
	B
	Ограничения по ресурсам

	1
	9
	19
	0
	<=
	250

	2
	12
	16
	0
	<=
	300

	Прибыль от реа- лизации
	21
	27
	0
	
	max



2. На трех базах находится груз в количестве А1, А2, А3  условных единиц. Этот груз необходимо развезти пяти покупателям, потребности которых составляют В1, В2, В3, В4, В5 условных единиц. Стоимости перевозок даны в матрице С. 

Задание: составить такой план перевозок, чтобы общая стоимость перевозок была минимальной.

	А1    
	А2
	А3
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	С

	210
	240
	150
	90
	100
	110
	120
	180
	9
	20
	11
	14
	13

	
	
	
	
	
	
	
	
	12
	16
	21
	10
	15

	
	
	
	
	
	
	
	
	11
	17
	12
	25
	20





Вариант 8
1. Предприятием выпускается продукция трех видов А, В, С. Для этого используются ресурсы 1, 2, 3, нормы расхода по которым, а также прибыль от реализации  приведены в таблице.
Задание: получить вариант оптимального плана производства по критерию максимума прибыли. 

	Сырье
	A
	B
	C
	Ограничения по ресурсам

	1
	11
	9
	6
	0
	<=
	170

	2
	14
	7
	12
	0
	<=
	200

	3
	16
	10
	8
	0
	<=
	210

	Прибыль от реа- лизации
	21
	20
	23
	0
	
	max



2. На трех базах находится груз в количестве А1, А2, А3  условных единиц. Этот груз необходимо развезти пяти покупателям, потребности которых составляют В1, В2, В3, В4, В5 условных единиц. Стоимости перевозок даны в матрице С. 

Задание: составить такой план перевозок, чтобы общая стоимость перевозок была минимальной.

	А1    
	А2
	А3
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	С

	210
	160
	230
	105
	90
	180
	120
	105
	8
	11
	20
	6
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	13
	4
	9
	5
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	12
	14
	8
	6




Вариант 9
1. Предприятием выпускается продукция трех видов А, В, С. Для этого используются ресурсы 1, 2, 3, нормы расхода по которым, а также прибыль от реализации  приведены в таблице.
Задание: получить вариант оптимального плана производства по критерию максимума прибыли. 

	Сырье
	A
	B
	C
	Ограничения по ресурсам

	1
	9
	10
	7
	0
	<=
	210

	2
	12
	14
	9
	0
	<=
	180

	3
	15
	11
	13
	0
	<=
	300

	Прибыль от реа- лизации
	21
	20
	23
	0
	
	max



2. На трех базах находится груз в количестве А1, А2, А3  условных единиц. Этот груз необходимо развезти пяти покупателям, потребности которых составляют В1, В2, В3, В4, В5 условных единиц. Стоимости перевозок даны в матрице С. 

Задание: составить такой план перевозок, чтобы общая стоимость перевозок была минимальной.

	А1    
	А2
	А3
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	С

	350
	350
	300
	160
	180
	220
	280
	160
	8
	12
	10
	14
	20

	
	
	
	
	
	
	
	
	17
	6
	4
	12
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	13
	7
	20
	9
	12




Вариант 10
1. Предприятием выпускается продукция трех видов А, В, С. Для этого используются ресурсы 1, 2, 3, нормы расхода по которым, а также прибыль от реализации  приведены в таблице.
Задание: получить вариант оптимального плана производства по критерию максимума прибыли. 

	Сырье
	A
	B
	C
	Ограничения по ресурсам

	1
	12
	10
	11
	0
	<=
	170

	2
	9
	15
	12
	0
	<=
	200

	3
	14
	13
	9
	0
	<=
	230

	Прибыль от реа- лизации
	21
	25
	27
	0
	
	max



2. На трех базах находится груз в количестве А1, А2, А3  условных единиц. Этот груз необходимо развезти пяти покупателям, потребности которых составляют В1, В2, В3, В4, В5 условных единиц. Стоимости перевозок даны в матрице С. 

Задание: составить такой план перевозок, чтобы общая стоимость перевозок была минимальной.

	А1    
	А2
	А3
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	С

	220
	400
	280
	200
	180
	170
	190
	160
	28
	16
	14
	3
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	10
	9
	4
	11

	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	11
	13
	40
	14




Вариант 11
1. Предприятием выпускается продукция трех видов А, В, С. Для этого используются ресурсы 1, 2, 3, нормы расхода по которым, а также прибыль от реализации  приведены в таблице.
Задание: получить вариант оптимального плана производства по критерию максимума прибыли. 

	Сырье
	A
	B
	C
	Ограничения по ресурсам

	1
	13
	12
	12
	0
	<=
	220

	2
	8
	10
	8
	0
	<=
	270

	3
	11
	9
	14
	0
	<=
	300

	Прибыль от реа- лизации
	27
	30
	23
	0
	
	max



2. На трех базах находится груз в количестве А1, А2, А3  условных единиц. Этот груз необходимо развезти пяти покупателям, потребности которых составляют В1, В2, В3, В4, В5 условных единиц. Стоимости перевозок даны в матрице С. 

Задание: составить такой план перевозок, чтобы общая стоимость перевозок была минимальной.

	А1    
	А2
	А3
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	С

	270
	270
	260
	200
	190
	150
	170
	90
	4
	6
	8
	20
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	10
	18
	9
	15
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	11
	17
	11
	15
	6




Вариант 12
1. Предприятием выпускается продукция трех видов А, В, С. Для этого используются ресурсы 1, 2, 3, нормы расхода по которым, а также прибыль от реализации  приведены в таблице.
Задание: получить вариант оптимального плана производства по критерию максимума прибыли. 

	Сырье
	A
	B
	C
	Ограничения по ресурсам

	1
	17
	14
	11
	0
	<=
	190

	2
	15
	10
	12
	0
	<=
	25

	3
	12
	9
	6
	0
	<=
	320

	Прибыль от реа- лизации
	20
	27
	31
	0
	
	max



2. На трех базах находится груз в количестве А1, А2, А3  условных единиц. Этот груз необходимо развезти пяти покупателям, потребности которых составляют В1, В2, В3, В4, В5 условных единиц. Стоимости перевозок даны в матрице С. 

Задание: составить такой план перевозок, чтобы общая стоимость перевозок была минимальной.

	А1    
	А2
	А3
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	С

	250
	200
	150
	180
	125
	90
	100
	105
	11
	8
	24
	10
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	13
	5
	16
	12
	21

	
	
	
	
	
	
	
	
	18
	16
	28
	17
	20




Вариант 13
1. Предприятием выпускается продукция трех видов А, В, С. Для этого используются ресурсы 1, 2, 3, нормы расхода по которым, а также прибыль от реализации  приведены в таблице.
Задание: получить вариант оптимального плана производства по критерию максимума прибыли. 

	Сырье
	A
	B
	C
	Ограничения по ресурсам

	1
	9
	10
	7
	0
	<=
	210

	2
	12
	14
	9
	0
	<=
	180

	3
	15
	11
	13
	0
	<=
	300

	Прибыль от реа- лизации
	21
	20
	23
	0
	
	max



2. На трех базах находится груз в количестве А1, А2, А3  условных единиц. Этот груз необходимо развезти пяти покупателям, потребности которых составляют В1, В2, В3, В4, В5 условных единиц. Стоимости перевозок даны в матрице С. 

Задание: составить такой план перевозок, чтобы общая стоимость перевозок была минимальной.

	А1    
	А2
	А3
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	С

	215
	235
	150
	100
	115
	200
	85
	100
	6
	10
	13
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	
	9
	5
	11
	4
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	12
	18
	6
	15




Вариант 14
1. Предприятием выпускается продукция трех видов А, В, С. Для этого используются ресурсы 1, 2, 3, нормы расхода по которым, а также прибыль от реализации  приведены в таблице.
Задание: получить вариант оптимального плана производства по критерию максимума прибыли. 

	Сырье
	A
	B
	C
	Ограничения по ресурсам

	1
	11
	13
	15
	0
	<=
	220

	2
	9
	14
	12
	0
	<=
	250

	3
	7
	6
	19
	0
	<=
	190

	Прибыль от реа- лизации
	22
	21
	25
	0
	
	max



2. На трех базах находится груз в количестве А1, А2, А3  условных единиц. Этот груз необходимо развезти пяти покупателям, потребности которых составляют В1, В2, В3, В4, В5 условных единиц. Стоимости перевозок даны в матрице С. 

Задание: составить такой план перевозок, чтобы общая стоимость перевозок была минимальной.

	А1    
	А2
	А3
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	С

	220
	280
	300
	170
	120
	190
	140
	180
	12
	10
	6
	18
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	21
	15
	13
	16
	19

	
	
	
	
	
	
	
	
	17
	10
	14
	9
	12







Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля
	№
разделов дисциплин из табл. 5.1
	Контролируемые дидактические единицы
	Контролируемые компетенции (или их части)
	Номер тестовых заданий
	Количество правильно решенных заданий


	2
	Линейное программирование
	УК-6.1
	1
	1
	1
	1
	0,5

	3
	Теория двойственности
	УК-6.1
	1
	1
	1
	1
	0,5

	4
	Симплексный метод
	УК-6.1
	1,2
	2
	1
	1
	0

	5
	Транспортная задача линейного программирования
	УК-6.1
	2
	2
	2
	1
	0

	Всего заданий
	2
	2
	1,5
	1
	0,5

	Сумма баллов:
	
	17-20
	13-16
	11-12
	0-10

	Уровень освоения компетенции
	
	высо-кий
	продви-нутый
	поро-говый
	не освоил


Промежуточный контроль
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 
На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
- «Отлично» - от 91 до 100 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному.
- «Хорошо» - от 70 до 90 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
- «Удовлетворительно» - от 61 до 69 баллов – теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
- «Неудовлетворительно» - 60 и менее баллов - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

Вопросы к экзамену
1. Классификация задач и методов оптимизации.
2. Графический способ решения ЗЛП:
· построение множества допустимых решений;
· построение вектора нормали;
· определение вершины множества допустимых решений, дающей оптимальное решение ЗЛП;
3. Симплексный метод решения ЗЛП:
· алгоритм прямого симплексного метода;
· построение начальной симплекс-таблицы;
· формула вычисления оценок;
· формула вычисления ;
· формула скачка функции;
· критерий оптимальности задачи нахождения минимального и максимального значения целевой функции;
· критерий неограниченности целевой функции;
· выбор направления улучшения текущего решения;
· выбор ведущего элемента
· применение правила прямоугольника для расчета текущей симплекс-таблицы
4. Метод искусственных переменных:
· теорема о решении исходной ЗЛП и задачи с искусственными переменными;
· построение начальной симплекс-таблицы.
5. Двойственные задачи:
· общая схема построения двойственной задачи;
· теорема о двойственных задачах;
· частные случаи двойственных задач, симметричные двойственные задачи.
6. Транспортная задача ЛП. Метод потенциалов:
· определение закрытой и открытой транспортной задачи;
· математическая формулировка транспортной задачи;
· алгоритм метода потенциалов;
· алгоритм получения начального плана перевозок (способ северо-западного угла, способ минимальной стоимости);
· критерий оптимальности решения транспортной задачи;
· нахождение потенциалов потребителей и поставщиков;
· переход к улучшенному  плану перевозок.
7. Нелинейное программирование (НЛП). Методы нулевого порядка. (методы исключения интервалов): 
· применение метода деления пополам;
· применение метода золотого сечения.
8. НЛП. Методы для задач одномерной оптимизации с использованием производных:
· вычисление производной;
· применение метода хорд.
9.  НЛП. Методы первого порядка (градиентные методы):
· градиент целевой функции;
· критерий окончания поиска оптимума в градиентных методах; 
· алгоритм спуска для осевого направления в методе релаксации;
· геометрическая интерпретация метода релаксации;
· алгоритм использования переменного шага поиска в методе релаксации;
· алгоритм поиска в методе градиента;
· геометрическая интерпретация метода градиента;
· геометрическая интерпретация метода наискорейшего спуска.
13. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», современных  и профессиональных базы данных необходимых для освоения дисциплины
Для использования в образовательном процессе имеется:
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/
	№
	Наименование
	Ссылка на источник
	Реквизиты подтверждающих документов

	1
	Справочная правовая система Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2
	Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	2
	Yandex карты
	https://yandex.ru/maps
	https://yandex.ru/legal/maps_termsofuse/?lang=ru

	3
	Электронная библиотека диссертаций Российской государственной библиотеки
	http://diss.rsl.ru/
	-

	4
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4
	Открытый доступ

	5
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/
	-

	6
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/
	http://window.edu.ru/about/

свободный доступ

	7
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/
	-

	9
	Геопортал Республики Коми
	http://gis.rkomi.ru/
	http://gis.rkomi.ru/Agreement

	10
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru
	-

	13
	База данных для IT-специалистов
	https://habr.com/
	-

	14
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/
	-

	16
	Федеральное государственное бюджетное учреждение «Федеральный институт промышленной собственности» (ФИПС)
	http://www1.fips.ru/
	-

	17
	Федеральная служба по интеллектуальной собственности (Роспатент)
	http://www.rupto.ru/
	-

	18
	УИС Россия
	https://uisrussia.msu.ru
	




13.1 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса
В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:
Реестр лицензионного программного обеспечения СЛИ
с указанием реквизитов подтверждающих документов
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	Система автоматизации учета и управления 1С: Предприятие
	Договор №1330 от 10.10.2018 с ООО «Ажур» на период с 10.2018 по 10.2019, Рег.№8802607
Договор №1387 от 02.10.2019 с ООО «Ажур» на период с 10.2019 по 10.2020, Рег.№8802607
Договор №1425 от 02.10.2020 с ООО «Ажур» на период с 10.2020 по 10.2021, Рег.№8802607

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения Autodesk AutoCAD
	Договор №П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 бессрочно

	
	Система трехмерного моделирования Kompas 3D 2008
	Договор №Иж-13-00050 от ЗАО «АСКОН» на период с 21.06.2013 бессрочно

	
	Система расчёта и проектирования SCAD Office
	Лицензия №10498м от 02.11.2012 от ГК «SCAD SOFT» на период с 11.2012 бессрочно

	
	Система автоматизированного выпуска сметной документации WinRIK
	Договор №0929/09_ от 29.09.2009 с ООО «СтройСофт» на период с 09.2009 бессрочно
Сублицензионный договор №0420-У/21 от 20.04.2021 с ООО «СтройСофт» на период с 04.2021 бессрочно

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	
	Система доступа к рабочему столу без зрительного контроля
NonVisual Desktop Access (NVDA)
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Система управления базами данных MySQL
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Программный комплекс «Аттестация» (5 версия – АРМ-5)
	Договор от 29.05.2012 с ООО «НИИ охраны труда в г. Иваново» на период с 05.2012 бессрочно

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Система трехмерного моделирования Kompas 3D
	Договор №Иж-13-00050 от ЗАО «АСКОН» на период с 21.06.2013 бессрочно

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения Autodesk AutoCAD
	Договор №П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 бессрочно

	
	Система  проектирования архитектурно-строительных конструкций и решений, а также элементов ландшафта и мебели ArchiCAD
	Соглашение о сотрудничестве №1 от 10.02.2017 на период с 02.2017 бессрочно

	
	Система расчёта и проектирования SCAD Office
	Лицензия №10498м от 02.11.2012 на период с 11.2012 бессрочно

	
	Система проектирования корпусной мебели «Базис-Мебельщик 8»
	Договор №БТИ8-01/13 от 22.04.2013 с ООО «Базис-Центр» на период с 04.2013 бессрочно

	
	Система проектирования корпусной мебели «Базис-Мебельщик 10»
	Договор №БИ-04/18 от 29.08.2018 с ООО «Базис-Центр» на период с 08.2018 бессрочно

	
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Пакет прикладных математических программ Scilab
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.scilab.org/scilab/license)

	
	Система виртуализации Oracle VM VirtualBox
	Стандартная общественная лицензия GNU (https://www.virtualbox.org/wiki/Licensing_FAQ)

	
	Cистема для автоматизации технологических процессов SCADA Тrасе Моdе
	Лицензионное соглашение
№430206015363857  DC-WP-6-4-P-RU-WIN

	
	Система автоматизации камеральной обработки полевых инженерно-геодезических данных Credo
	Договор №АП-20/04 от 29.01.2004 с ООО «Кредо-Восток» на период с 01.2004 бессрочно

	
	Кроссплатформенная геоинформационная система Quantum GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU
(http://docs.qgis.org/2.6/ru/docs/user_manual/appendices
/appendices.html#gnu-general-public-license)

	
	Cистема для обработки пространственной информации Grass GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://grass.osgeo.org/home/copyright/)

	
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	Среда разработки Python 3.7.2
	Лицензия PSF LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 3.7.2
(https://docs.python.org/3/license.html)

	
	Система автоматизации учета и управления 1С: Предприятие
	Договор №1330 от 10.10.2018 с ООО «Ажур» на период с 10.2018 по 10.2019, Рег.№8802607
Договор №1387 от 02.10.2019 с ООО «Ажур» на период с 10.2019 по 10.2020, Рег.№8802607
Договор №1425 от 02.10.2020 с ООО «Ажур» на период с 10.2020 по 10.2021, Рег.№8802607

	
	Система доступа к рабочему столу без зрительного контроля
NonVisual Desktop Access (NVDA)
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Система управления базами данных MySQL
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Программный комплекс «Аттестация» (5 версия – АРМ-5)
	Договор от 29.05.2012 с ООО «НИИ охраны труда в г. Иваново» на период с 05.2012 бессрочно

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Обучающие компьютерные программы по отдельным предметам или темам
	Интерактивная автошкола
	Договор №17/15-П от 19.01.2015 с ООО «Форвард» на период с 01.2015 бессрочно

	
	Тренажеры фирмы Honeywell
	Контракт №17 от 30.09.2011 с ООО «ИГРУС» на период с 09.2011 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Система автоматизированного выпуска сметной документации WinRIK
	Договор №0929/09_ от 29.09.2009 с ООО «СтройСофт» на период с 09.2009 бессрочно
Сублицензионный договор №0420-У/21 от 20.04.2021 с ООО «СтройСофт» на период с 04.2021 бессрочно

	
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	
	Геопортал Республики Коми
	Соглашение об использовании информационных ресурсов и функций геоинформационного портала Республики Коми (https://gis.rkomi.ru/Agreement)

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

	Программы компьютерного тестирования
	Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»
	Договор №ФЭПО-2013/2/0357 от 01.10.2013 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор №Ф-2013/2/0017 от 01.10.2013 с ООО "НИЦА" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор №ФЭПО-2014/1/0549 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор №ИАС-2014/1/0566 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор №Ф-2014/1/0019 от 08.04.2014 с ООО "НИЦА" на период с 05.2014 по 06.2014
Договор №ФЭПО-2014/2/0241 от 01.10.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2014 по 01.2015
Договор №ИАС-2014/2/0246 от 01.09.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 09.2014 по 12.2014
Договор №Ф-2014/2/0014 от 01.10.2014 с ООО "НИЦА" на период с 10.2014 по 02.2015
Договор №ФЭПО-2015/1/0687 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор №ИАС-2015/1/0546 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор №Ф-2015/1/0003 от 01.04.2015 с ООО "НИЦА" на период с 05.2015 по 06.2015
Договор №ФЭПО-2015/2/0190 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор №ИАС-2015/2/0518 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор №Ф-2015/2/0006 от 01.10.2015 с ООО "НИЦА" на период с 10.2015 по 01.2016
Договор №ФЭПО-2016/1/0365 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор №ИАС-2016/1/0459 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор №ФЭПО-2016/2/0190 от 03.10.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2016 по 02.2017
Договор №ФЭПО-2017/2/0105 от 02.10.2017 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2017 по 02.2018
Договор №ФЭПО-2018/1/0105 от 01.03.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.03.2018 по 31.07.2018
Договор №ФЭПО-2018/2/0099 от 01.10.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.10.2018 по 28.02.2019
Лицензионный договор №ФЭПО-2021/1/023 от 03.03.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.03.2021 по 31.07.2021



14. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасполо- 
жение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Технические средства обучения
	согласно
учебному
расписанию

	согласно реестру демонстрационного оборудования СЛИ
	

	согласно реестру компьютерной техники СЛИ
	

	Специализированная мебель
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	Наименование
	Кол-во
	Инв. или номенкл. 
номер, или ресурс 
информационно-телекоммуникационной
сети «Интернет»
	

	не предусмотрено
	

	1. Для проведения занятий семинарского типа (лабораторные работы)

	Наименование
	Кол-во
	Инв. или номенкл. 
номер, или № договора 
(соглашения) 
на пользование 
	

	Проектор BenQ MX711 (1шт., инв.№6154)
Интерактивная доска SMART BOARD 660 (1шт., инв.№6155)
Неттоп Asus еееРС (1шт., инв.№6002)
Ноутбук Lenovo SL410 (1шт., инв.№6003)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6004)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6005)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6006)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6007)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6008)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6009)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6188)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6189)
Моноблок IRU (1шт., инв.№6190)
Измеритель сопротивления заземления ИС-10 (1шт., инв.№6428)
Компрессор (Италия) (1шт., инв.№6445)
Контроллер компактный программируемый логический TWDKLCAE 40DRF КАФ ЭЛЕКТРОТЕХН (1шт., инв.№5839)
Контроллер программируемый логический ПЛК 150-220,А-М ОВЕН (1шт., инв.№6280)
микропроцес.контролер МПЦ (1шт., ном.№1360231)
Мультиметр АМ-1060 (1шт., инв.№6429)
Мультиметр АМ-1060 (1шт., инв.№6430)
Мультиметр АМ-1060 (1шт., инв.№6431)
Мультиметр АМ-1060 (1шт., инв.№6432)
Мультиметр АМ-1060 (1шт., инв.№6433)
Мультиметр АМ-1060 (1шт., инв.№6434)
Мультиметр АМ-1060 (1шт., инв.№6438)
Мультиметр АРРА 301 (1шт., инв.№6426)
Осциллограф WA 101 (1шт., инв.№6427)
Осцилограф - мультимер АКИП-4109 (1шт., инв.№6436)
Осцилограф - мультимер АКИП-4109 (1шт., инв.№6437)
Преобразователь частотный 1-фазный АТV312H075M2 (1шт., инв.№6281)
ПУЛЬТ УПРАВЛЕНИЯ SIMATIC S7-300 (1шт., инв.№6185)
Стенд демонстрационный пневмоавтоматики (1шт., инв.№6447)
Стенд пневмооборудования автоматизированный (1шт., инв.№6446)
Стенд ручной пневмоавтоматики (1шт., инв.№6448)
	Учебно-научная 
лаборатория
«Средства 
автоматизации
 и управления
технологическими 
процессами»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №1-1

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный
читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №203-2,
«Зал
периодических
изданий»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №202-2,
«Электронный
читальный
зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
Кабинеты
«Компьютерный
класс»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №316-1,



15. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Лесин, В. В. Основы методов оптимизации [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. В. Лесин, Ю. П. Лисовец ; Издательство "Лань" (ЭБС). - 4-е изд., стер. - Санкт-Петербург : Лань, 2016. - 344 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/86017#book_name. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Крутиков, В. Н. Методы оптимизации [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В. Н. Крутиков ; Кемеров. гос. ун-т ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Кемерово : Изд-во КГУ, 2011. – 92 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=232682.

Научная литература
1. Жмудь, В. А. Моделирование, исследование и оптимизация замкнутых систем автоматического управления [Электронный ресурс] : монография / В. А. Жмудь ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Новосибирск : НГТУ, 2012. – 336 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=258589.
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