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1. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Линейное программирование» предназначена для студентов 3-го курса бакалавриата  обучающихся по специальности «Прикладная математика и информатика». Данная дисциплина читается в пятом семестре бакалавриата (Б1.В.06.– вариативная часть). Дисциплина «Линейное программирование» является вариативной частью профессионального цикла ООП по направлению подготовки «Прикладная математика и информатика». Дисциплина опирается на материал курса «Алгебра и геометрия».
Целями освоения дисциплины «Линейное программирование» являются овладение современными методами линейной оптимизации, а также введение в область целочисленной линейной оптимизации. 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-1 - способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики,

основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
(базовый (средний) этап))
	УМЕТЬ
У1(ОПК1) – использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики,
1.  Уметь определять разрешимость систем линейных неравенств методом Фурье. А также использовать метод Фурье для решения линейных программ.

2. Уметь использовать геометрический метод для двумерных линейных программ.

3. Уметь использовать симплекс метод для решения линейных программ.

4. Уметь применять сетевой симплекс-метод для решения транспортных задач.

5. Уметь применять основные результаты теории двойственности линейных программ.
ВЛАДЕТЬ 
В1(ОПК1) математическим мышлением, математической культурой как частью профессиональной и общечеловеческой культуры
ЗНАТЬ
З1(ОПК1) – основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
Определения и свойства выпуклых функций и выпуклых множеств.

Определения, виды линейных программ. Способы перехода между ними.

Алгоритм симплекс метода.

Метод искусственного базиса для определения начального допустимого решения.

Методы защиты от зацикливания в симплекс методе, доказательство конечности симплекс-метода.

Определение двойственной линейной программы.

Теорема двойственности в слабой и сильной формах. Лемма Фаркаша. Свойство дополняющей нежесткости в слабой и сильной формах.

Определение, свойства транспортной задачи.

Алгоритм сетевого симплекс-метода для решения транспортных задач.

Алгоритм Фурье для построения проекции множества решений системы линейных уравнений на подпространство.

	ПК-2-способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат
(базовый (средний) этап))
	ЗНАТЬ
З1(ПК2) понятия и утверждения дисциплины «Линейное программирование»,основные методы и приемы матанализа.
УМЕТЬ
У1(ПК2) решать математические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученным:

У2(ПК2) проводить доказательства математических утверждений 

У3(ПК2) переводить на математический язык простейшие проблемы, поставленные в терминах других предметных областей, и использовать превосходства математической формулировки для их решения;
ВЛАДЕТЬ
В1(ПК2) навыками применения методов линейного программирования для решения систем линейных неравенств и оптимизации линейных программ.


3. Структура и содержание дисциплины «Линейное программирование»
Объем дисциплины составляет 3 зачетные единицы, всего  108  часов, из которых
34 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:
17 часов занятия лекционного типа, 
17 часов практических занятий. 
74часов самостоятельная работа. Промежуточный контроль − зачёт.
Содержание дисциплины
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины, 

форма промежуточного контроля зачёт
	Всего

(часы)
	в том числе

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы

из них
	Самостоятельнаяработа студента часы

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Лабораторные работы
	Всего

контактных часов 
	Всего самостоятельной работы

	Введение в теорию выпуклых множеств и выпуклой оптимизации.
	16
	2
	2
	
	4
	12

	Введение в теорию линейных неравенств.   
	16
	2
	2
	
	4
	12

	Задача линейного программирования и симплекс метод.
	32
	6
	6
	
	12
	20

	Двойственность в линейном программировании.
	20
	4
	4
	
	8
	12

	Введение в целочисленное программирование.
	24
	3
	3
	
	6
	18

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация: зачет
	
	
	
	
	
	


5. Образовательные технологии
1. Лекция-информация. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию.
2. Лекция-беседа, или «диалог с аудиторией», является наиболее распространенной и сравнительно простой формой активного вовлечения студентов в учебный процесс. Эта лекция предполагает непосредственный контакт преподавателя с аудиторией. Преимущество лекции-беседы состоит в том, что она позволяет привлекать внимание слушателей к наиболее важным вопросам темы, определять содержание и темп изложения учебного материала с учетом особенностей обучаемых. 

К участию в лекции-беседе можно привлечь задав слушателям вопросы в начале лекции и по ее ходу. Вопросы могут, быть информационного и проблемного характера, для выяснения мнений и уровня осведомленности по рассматриваемой теме, степени их готовности к восприятию последующего материала. Вопросы адресуются всей аудитории. Слушатели отвечают с мест. С учетом разногласий или единодушия в ответах преподаватель строит свои дальнейшие рассуждения, имея при этом возможность, наиболее доказательно изложить очередное понятие лекционного материала. 

Вопросы могут быть как простыми для того, чтобы сосредоточить внимание слушателей на отдельных аспектах темы, так и проблемные. Обучаемый, продумывая ответ на заданный вопрос, получает возможность самостоятельно прийти к тем выводам и обобщениям, которые преподаватель должен был сообщить им в качестве новых знаний, либо понять важность обсуждаемой темы, что повышает интерес, и степень восприятия материла слушателями. 

Во время проведения лекции-беседы задаваемые вопросы не должны оставаться без ответов, иначе они будут носить риторический характер, не обеспечивая достаточной активизации мышления обучаемых. 

3. Лекция-консультация по типу «вопросы—ответы». Лектор отвечает в течение лекционного времени на вопросы студентов по всем разделу или всему курсу. Проводится перед промежуточной аттестацией.

4. Практические занятия Одна из форм учебного занятия, направленная на развитие самостоятельности обучающихся и приобретение умений и навыков. Данные учебные занятия углубляют, расширяют, детализируют полученные на лекции знания. Практическое занятие предполагает выполнение студентами по заданию и под руководством преподавателей нескольких домашних практических работ..

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

1.1. Виды самостоятельной работы студентов
· Работа с дополнительной литературой.

· Изучение дополнительных тем линейной и целочисленной оптимизации.

· Ознакомление с прикладными пакетами программ для решения задач линейного и целочисленного программирования.
1.2. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов
Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов совпадают с учебно-методическим содержанием дисциплины, см. п. 7. 

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), 
включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
Оценка уровня формирования компетенций  ОПК-1, ПК-2

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать: З1(ПК2) базовые алгоритмы линейного программирования

Уметь
У1(ПК2) профессионально разрабатывать и использовать программное обеспечение для решения задач научной и проектно-технологической
Владеть:
В1(ПК2) навыками работы самостоятельно и в составе научно-исследовательского коллектива по развитию алгоритмического аппарата

В2(ПК2) навыками сбора, обработки и интерпретации данных современных научных исследований, необходимых для формирования подходов, решений и выводов по соответствующим научным и профессиональным проблемам;
В3(ПК2) навыками проведения анализа алгоритмических, методических и технологических проблем

В4(ПК2) способностью к разработке новых алгоритмических, методических и технологических решений;

Уметь
У1(ОПК1) – использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики,

Владеть
В1(ОПК1) математическим мышлением, математической культурой как частью профессиональной и общечеловеческой культуры

Знать
З1(ОПК1) – основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

«Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале,наличие грубых ошибок при решении стандартных задач,отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

«неудовлетворительно»

	
	Знать некоторые  основные понятия и свойства изучаемых алгоритмов. Уметь У1 с погрешностями. Владеть некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

«Удовлетворительно»



	
	Знать большинство основных понятий и свойств изучаемых алгоритмов. Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

«Хорошо»

	
	Знать понятия и свойства изучаемых алгоритмов. Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

«Очень хорошо»

	
	Знать основные методы и алгоритмы, предусмотренные компетенцией без ошибок и погрешностей. Уметь У1 в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

«Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. УметьУ1 в полном объеме.Свободно Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

«Превосходно»


6.2. Описание шкал оценивания
Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине «Линейное программирование»
Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится 

в виде зачёта, на котором определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных
               задач.
Зачёт проводится в устной форме, которая заключается в ответе студента на теоретические вопроса курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. По результатам промежуточной аттестации выставляются оценки «Зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «удовлетворительно» и выше) и «Не зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «плохо» и «неудовлетворительно

     Критерии оценок при проведении зачета

	Зачтено
	Студент свободно ориентируется в понятиях и основных фактах курса, отвечает на контрольные вопросы, решает предложенные контрольные задачи из перечня контрольных заданий.

	Не зачтено
	Студент не ориентируется в понятиях и фактах курса, не отвечает на контрольные вопросы, не решает контрольные задачи из перечня контрольных заданий


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- задачи в виде краткой формулировки действий, которые следует выполнить, и описания результата, который нужно получить.

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 

6.4.1.Список контрольных вопросов для оценивания результатов обучения в виде знаний З1(ПК2) формирования ПК-2.

1. Сформулируйте определения выпуклого множества, выпуклой функции, выпуклой оболочки. Сформулируйте теорему о минимальном выпуклом множестве, содержащем заданный набор точек. Приведите примеры.

2. Докажите, что множество решений системы линейных неравенств является выпуклым множеством.  Дайте определения стандартной и канонической формам систем линейных неравенств.

3. Опишите алгоритм симплекс метода. Дайте определение симплекс таблицы.  Сформулируйте условие допустимости, неограниченности и оптимальности симплекс таблицы. 

4. Опишите метод искусственного базиса. 

5. Сформулируйте проблему зацикливания. Приведите алгоритм лексикографического симплекс метода и алгоритм симплекс метода с правилом Бленда.  

6. Сформулируйте правила построения двойственных программ. Приведите теорему двойственности в слабом и сильном вариантах. 

7. Приведите теорему дополняющей нежесткости в слабом и сильном вариантах.

8. Сформулируйте лемму Фаркаша в нескольких вариантах.

9. Приведите примеры задач целочисленного программирования. Что можно сказать о сложности этих задач и общей задачи целочисленного программирования.

10. Дайте определение унимодулярных матриц. Почему задача целочисленного программирования с унимодулярной матрицей эквивалентна задаче линейного программирования.

11. Приведите и докажите критерий унимодулярности.

12. Сформулируйте транспортную задачу. Сформулируйте и докажите критерий совместности транспортной задачи. Приведите алгоритм решения.

13. Приведите пример Кли и Минти задачи, на которой симплекс метод работает экспоненциальное время.

14. Сформулируйте теорему о среднем времени работы симплекс метода.

15. Сформулируйте алгоритм метода эллипсоидов. 

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) Основная литература:

1. Карманов В. Г. Математическое программирование. — Наука, 1986. — 288 с. (60 экз.)
б) Дополнительная литература:
1. Абрамов Л. М., Капустин В. Ф - Математическое программирование : [учеб.

пособие для вузов по специальности «Экон. кибернетика»]. - Л.: Изд-во ЛГУ, 1981.

- 328 с.. (25 экз)

2. Калихман И.Л. Сборник задач по математическому программированию. – М.:

Высшая школа, 1975. (82 экз.)
в)  интернет-ресурсы

1. Шевченко В.Н., Золотых Н.Ю. Линейное и целочисленное линейное

программирование. – Нижний Новгород: изд-во ННГУ, 2005. Режим доступа

:  http://www.uic.unn.ru/~zny/lp/Materials/book/lp2005_SomePages.pdf
2. Курс по линейному программированию на  лекториуме, автор Бабенко М. Режим доступа https://www.lektorium.tv/course/22810
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы.

. 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС  ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению «01.03.02 Прикладная математика и информатика» (профиль «Системный анализ, исследование операций и управление»).
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            к.ф.-м.н., доцент каф. ГАДМ _____________________А.Ю.Чирков
Рецензент__________________________
Заведующий кафедрой ГАДМ проф._________________ М.И. Кузнецов
Программа одобрена на заседании методической комиссии  Института  информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского 

от ____________________- года, протокол № ________.
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