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Введение 

Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине (ФОС ПА) «Исследование операций и методы оп-

тимизации» – это комплект методических и контрольно-измерительных мате-

риалов, предназначенных для определения уровня сформированности компе-

тенций, оценивания знаний, умений, владений на разных этапах освоения дис-

циплины для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисци-

плине. 

ФОС ПА является составной частью учебного и методического обеспече-

ния программы бакалавриата по направлению 09.03.03 «Прикладная информа-

тика». 

Задачи ФОС по дисциплине «Исследование операций и методы оптими-

зации»: 

– оценка запланированных результатов освоения дисциплины обучаю-

щимися в процессе изучения дисциплины, в соответствии с разработанными и 

принятыми критериями по каждому виду контроля; 

– контроль и управление процессом приобретения обучающимися необ-

ходимых знаний, умений, навыков и формирования компетенций, определен-

ных в ФГОС ВО по направлению подготовки 

ФОС ПА по дисциплине «Исследование операций и методы оптимиза-

ции» сформирован на основе следующих основных принципов оценивания: 

– пригодности (валидности) (объекты оценки соответствуют поставлен-

ным целям обучения); 

– надежности (использования единообразных стандартов и критериев для 

оценивания запланированных результатов); 

– эффективности (соответствия результатов деятельности поставленным 

задачам). 

ФОС ПА по дисциплине «Исследование операций и методы оптимиза-

ции» разработан в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению 

09.03.03 «Прикладная информатика» для аттестации обучающихся на соответ-

ствие их персональных достижений требованиям поэтапного формирования со-

ответствующих составляющих компетенций и включает тесты и типовые зада-

ния, необходимые для оценки знаний, умений и навыков, характеризующих 

этапы формирования компетенций. 
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1 Формы промежуточной аттестации по дисциплине 

Дисциплина «Исследование операций и методы оптимизации» изучается 

в 5 и 6 семестрах при очной форме обучения и завершается промежуточной ат-

тестацией в форме экзамена. 

2 Оценочные средства для промежуточной аттестации 

Оценочные средства для промежуточной аттестации по дисциплине «Ис-

следование операций и методы оптимизации» при очной форме обучения. 

Таблица 1 

Оценочные средств для промежуточной аттестации 

№ п/п Семестр Форма промежуточной аттестации 
Оценочные 

средства 

1. 5 зачет ФОС ПА 1 

2. 6 экзамен ФОС ПА 2 

3 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в про-

цессе освоения дисциплины 

Перечень компетенций и их составляющих, которые должны быть сформиро-

ваны при изучении темы соответствующего раздела дисциплины «Исследование 

операций и методы оптимизации», представлен в таблице 2. 

Таблица 2 

Перечень компетенций и этапы их формирования 

в процессе освоения дисциплины 

№ 
п/п 

Этап 
форми-
рования 

(семестр) 

Наименование раздела 
Код формируемой 

компетенции (состав-
ляющей компетенции) 

Форма проме-
жуточной атте-

стации 

1. 5 Задачи математического 
программирования 

ПК-23   ПК-23 З, 
ПК-23 У; 
ПК-23 В; 

Зачет 

2. 5 Основы линейного про-
граммирования 

ПК-23   ПК-23 З, 
ПК-23 У, 
ПК-23 В; 

Зачет 

3. 6 Дискретные задачи опти-
мизации 

ПК-23   ПК-23 З, 
ПК-23 У; 
ПК-23 В; 

Экзамен 

4. 6 Задачи оптимального 
управления и методы 
принятия решений 

ПК-23 ПК-23 З, 
ПК-23 У, 
ПК-23 В; 

Экзамен 
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4 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на 

различных этапах их формирования, описания шкалы оценивания 

Показатели и критерии оценивания сформированности компетенций на 

зачете, приведены в таблице 3. 
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Таблица 3 

Показатели и критерии оценивания сформированности компетенций на экзамене 

№ 
п/п 

Этап формиро-
вания (семестр) 

Код формируемой 
компетенции (со-

ставляющей компе-
тенции) 

Критерии 
оценивания 

Показатели оценивания 
(планируемые результаты обучения) 

Пороговый 
уровень 

Продвинутый 
уровень 

Превосходный уровень 

1. 5 ПК-23 ПК-23 3, 
ПК-23 У; 

Теоретические 
навыки 

Знать основы методов 
оптимизации, методов 
и моделей исследова-
ния операций, приме-
няемых в процессе при 
решении технических и 
социально-
экономических задач. 
Уметь использовать 
основы методов опти-
мизации, применения 
методов и моделей ис-
следования операций в 
процессе при решении 
технических задач 

Знать ряд методов оп-
тимизации, методов и 
моделей исследования 
операций, применяе-
мых при решении тех-
нических, а также при 
подготовке и принятия 
управленческих реше-
ний 
Уметь использовать 
основы методов опти-
мизации, применения 
методов и моделей ис-
следования операций в 
процессе при решении 
технических задач, а 
также при подготовке и 
принятия управленче-
ских решений 

Знать методы оптимизации, ме-
тоды и модели исследования опе-
раций, применяемые при реше-
нии технических задач, а также 
при подготовке и принятии 
управленческих решений с при-
менением методов системного 
анализа и математического моде-
лирования 
Уметь использовать основы ме-
тодов оптимизации, применения 
методов и моделей исследования 
операций в процессе при решении 
технических задач, а также при 
подготовке и принятии управлен-
ческих решений с применением 
методов системного анализа и 
математического моделирования 
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2. 5 ПК-23      ПК-23 В;     Практические 
навыки 

Владеть основами ме-
тодов оптимизации, 
применения методов и 
моделей исследования 
операций в процессе 
при решении техниче-
ских задач 

Владеть основами ме-
тодов оптимизации, 
применения методов и 
моделей исследования 
операций в процессе 
при решении техниче-
ских задач, а также 
при подготовке и при-
нятии управленческих 
решений 

Владеть основами методов оп-
тимизации, применения мето-
дов и моделей исследования 
операций в процессе при реше-
нии технических задач, а также 
при подготовке и принятии 
управленческих решений с 
применением методов систем-
ного анализа и математического 
моделирования 

3. 6 ПК-23      ПК-23 3, 
ПК-23 У; 

Теоретические 
навыки 

Знать основные чис-
ленные методы, ис-
пользуемые при реше-
нии различных задач. 
Уметь использовать 
знание основных чис-
ленных методов при 
решении типовых вы-
числительных задач 

Знать различные чис-
ленные методы  при 
решении различных 
задач вычислительной 
математики 
Уметь использовать 
различные численные 
методы  и проводить их 
качественный анализ 
эффективности при 
применении для реше-
ния задач различных 
типов 

Знать различные численные ме-
тоды при решении простых, 
структурированных и сложных 
задач вычислительной математи-
ки 
Уметь проводить анализ различ-
ных численных методов  и каче-
ственное и количественное срав-
нение при анализе их производи-
тельности или эффективности 
применения для решения задач 
различных типов 

4. 6 ПК-23 ПК-23 В; Практические 
навыки  

Владеть навыками ре-
ализации основных 
численных методов в 
функционирующую 
компьютерную про-
грамму   

Владеть навыками ре-
ализации различных 
численных методов в 
функционирующую 
компьютерную про-
грамму 

Владеть навыками реализации 
различных численных методов 
в функционирующую компью-
терную программу с учетом с 
учетом специфики решаемой 
задачи 
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Формирование оценки при промежуточной аттестации по итогам освое-

ния дисциплины зависит от уровня освоения компетенций, которые обучаю-

щийся должен освоить по данной дисциплине. Связь между итоговой оценкой и 

уровнем освоения компетенций (шкала оценивания) представлена в таблице 4. 

Таблица 4 

Описание шкалы оценивания 
Описание оценки в требованиях к уровню и 

объему компетенций 
Выражение в 

баллах  
Словесное выражение 

Освоен превосходный уровень усвоения  
компетенций 

от 86 до 100 Зачтено 
Отлично 

Освоен продвинутый уровень усвоения  
компетенций 

от 71 до 85 Зачтено  
Хорошо 

Освоен пороговый уровень усвоения  
компетенций 

от 51 до 70 Зачтено  
Удовлетворительно 

Не освоен пороговый уровень усвоения  
компетенций 

до 51 Не зачтено 
Неудовлетворительно 

 

5 Методические материалы, определяющие процедуру оценивания 

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

этапы формирования компетенций 

Формирование оценки по результатам текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины «Исследование 

операций и методы оптимизации»  приведено в таблице 5. 

Таблица 5 

 Формирование оценки по итогам освоения дисциплины  

Наименование  
контрольного мероприятия 

Рейтинговые показатели 

I 
ат

те
ст

ац
ия

 

II
 а

тт
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та
ци

я 

II
I 

ат
те

ст
ац

ия
 

по
 р
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ул

ьт
ат

ам
  

те
ку

щ
ег

о 
ко

н-
тр

ол
я 

по
 и

то
га

м
  

пр
ом

еж
ут

оч
но

й 
 

ат
те

ст
ац

ии
  

(з
ач

ет
а)

 

Раздел 1 «Задачи математического 
программирования» 24   24  

Тест текущего контроля по разделу 10   10  
Выполнение индивидуальных заданий 
для лабораторных работ 

14   14  

Раздел 2 «Основы линейного про-
граммирования» 

 24  24  

Тест текущего контроля по разделу  10  10  
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Выполнение индивидуальных заданий 
для лабораторных работ 

 14  14  

Промежуточная аттестация (зачет):     52 
– тест промежуточной аттестации по 
дисциплине 

    22 

– в письменной форме по билетам     30 
Раздел 3 «Дискретные задачи оптими-
зации» 24   24  

Тест текущего контроля по разделу 10   10  
Выполнение практических работ ин-
дивидуальных заданий для лабора-
торных работ 

14   14  

Раздел 4 «Задачи оптимального 
управления и методы принятия реше-
ний» 

 24  24  

Тест текущего контроля по разделу  10  10  
Выполнение практических работ ин-
дивидуальных заданий для лабора-
торных работ 

 14  14  

Промежуточная аттестация (экзамен):     52 
– тест промежуточной аттестации по 
дисциплине 

    22 

– в письменной форме по билетам     30 
 

6  Контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характери-

зующих этапы формирования компетенций в процессе освоения дисци-

плины 

ФОС ПА 1 

Вопросы тестов 

1. Рассмотрим функцию f(x)= 5*X6 - 36*X5 + (165/2)*X4 - 60*X3 + 36. 

Точка Х=0 является 

a) Точкой локального минимума; 

b) Точкой локального максимума; 

c) Точкой перегиба (седловой точкой); 

d) не является тоской, подозрительной на экстремум. 
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2. Рассмотрим функцию f(x)= 5*X6 - 36*X5 + (165/2)*X4 - 60*X3 + 36. 

Точка Х=2 является 

a) Точкой локального минимума; 

b) Точкой локального максимума; 

c) Точкой перегиба; 

d) не является точкой, подозрительной на экстремум. 

3. Найти точку глобального  максимума функции f(x)= - X3 + 3*X2 + 

9*X + 10 на отрезке [-2,4] 

a) -2; 

b) -1; 

c) 0; 

d) 3; 

e) 4. 

4. Выполнить один шаг минимизации функции f(x)=2*x2+16/x мето-

дом квадратичной аппроксимации при х1=1, при х2=3, при х3=5 

a) 1.515; 

b) 1.565: 

c) 1.605. 

5. Выполнить один шаг минимизации функции f(x)=2*x2+16/x мето-

дом Ньютона-Рафсона при х1=1 

a) 1.22 

b) 1.33 

c) 1.44 

6. Функция f(x)=1/x2+16 

a) выпуклая функция; 

b) вогнутая функция; 

c) произвольная функция. 

7. Исследовать функцию f(x,y)=2*x2+4*x*y3-10*x*y+y2. В точке (0,0) 

достигается 

a) Локальный минимум; 
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b) Локальный максимум; 

c) Седловая точка. 

 

8.  Интервалом неопределенности называется 

a)  интервал, достоверно содержащий точку максимума (минимума) ис-

следуемой функции. 

b)  произвольный интервал, длина которого точно неизвестна. 

c)  интервал, внутри которого содержатся все критические точки иссле-

дуемой функции 

9. Минимум функции f=(x1)2+(x2)2 при ограничении типа равенств x1+ 

x2 - 1=0 

a) (1,0); 

b) (0.5,0.5) 

c) (0,1). 

10. Найти проекцию точки (1,1) на множество, определяемое ограниче-

нием типа равенств x1+ x2 - 1=0 

a) (1,0); 

b) (0.5,0.5); 

c) (0,1); 

d) (1,1). 

11. Графическим способом найти минимум z= 40*x1+ 36*x2  при огра-

ничениях x1<=8,  x2<=10, x1>=0, x2>=0,      5*x1+ 3*x2 >=45 

a) (8,10); 

b) (3,10); 

c) (8,5/3). 

12. Найти минимум функции f= x1+ x2  при ограничении (x1)2 +(x2) 2 =1 

методом множителей Лагранжа 

a) (0,0); 

b) (1/ , 1/  

c) (-1/ , -1/  
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d) (1/ , -1/  

e) (-1/ , 1/  

13. Найти минимум функции f(x)=1-x2 при ограничениях -1<= x <=3                                          

a) -1 

b) 3; 

c) 1. 

14. Найти производную по направлению функции f(x)=|x| в точке х=0 

a) 1; 

b) -1 

c) 1 если направление >0, -1 если направление <0; 

15.  Требуется ли вычисление градиента функции  для реализации оп-

тимизационной процедуры метода Деформированного многогранника? 

a) нет.  

b)  требуется в базовых точках. 

c)  требуется во временных вершинах.  

16.  Какое число вершин имеет правильный симплекс в пространстве, 

размерность которого равна 5? 

a) 5 

b) 6 

c) 7 

17.  Когда используются неградиентные методы оптимизации функций 

многих переменных 

a) когда неизвестно аналитическое выражение функции отклика, или 

ее производные не могут быть найдены. 

b) если функция отклика строго выпукла или строго вогнута. 

 

Практические задания 

1. Привести задачу линейного программирования к стандартной форме. 

Найти максимум f= 3*x1+ 2*x2  при ограничениях -x1+ 2*x2 <=4, 3*x1+ 

2*x2 <=14,           x1-x2 <=3, x1>=0, x2>=0 
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2. Найти максимум f= 3*x1+ 2*x2  при ограничениях -x1+ 2*x2 + x3 =4, 

3*x1+ 2*x2 +x4=14,           x1-x2 + x5=3, x1>=0, x2>=0, x3>=0, x4>=0, x5>=0 

3.  Найти максимум z= 3*x1+ 2*x2  при ограничениях -x1+ 2*x2 - x3 =4, 

3*x1+ 2*x2 -x4=14,           x1-x2 - x5=3, x1>=0, x2>=0, x3>=0, x4>=0, x5>=0 

4. Решить задачу линейного программирования графическим способом. 

Найти минимум z= 40*x1+ 36*x2  при ограничениях x1<=8,  x2<=10, x1>=0, 

x2>=0,      5*x1+ 3*x2 >=45 

5. Провести анализ функции f(x)=1/x2+16 

6. Найти минимум функции f= x1+ x2  при ограничении (x1)2 +(x2) 2 =1 

методом множителей Лагранжа 

7. Найти производную по направлению функции f(x)=|x| в точке х=0 

8. Найти минимум функции f(x)=1-x2 при ограничениях -1<= x <=3 

9. Найти точку глобального  максимума функции f(x)= - X3 + 3*X2 + 

9*X + 10 на отрезке [-2,4] 

10. Исследовать функцию f(x,y)=2*x2+4*x*y3-10*x*y+y2. 

 

ФОС ПА 2 

Вопросы тестов 

1.  Транспортная задача. Пусть имеются 3 поставщика с поставками 

(1000,1500,1200) и 3 потребителя с потребностями (1900,1400,400). Найти 

начальный план по методу Северо-Западного угла  

a) {{600,0,400}, {1300,200,0},{0,1200,0}}; 

b) {{1000,0,0}, {900,600,0},{0,800,400}}. 

2. При каких невязках delta i,j транспортная  задача является решенной 

a) delta i,j <=0; 

b) delta i,j <=1; 

c) delta i,j =>0. 

3.  При каком условии клетки матрицы перевозок транспортной задачи 

называются базисными? 
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a) Xi,j=1; 

b) Xi,j=0; 

c) Xi,j=>0; 

4. Транспортная таблица содержит 5 строк и 7 столбцов. Суммарные 

объёмы груза по отправлению и получению равны. Тогда число базисных кле-

ток в таблице равно. 

a) 12; 

b) 11; 

c) 10. 

5. В любой сети величина максимального потока равна 

a) пропускной способности минимального разреза 

b) пропускной способности максимального разреза 

6. Метод динамического программирования основан на примененииx 

a) Теоремы Тейлора; 

b) Принципа Беллмана; 

c) правила Крамера 

7. В методе динамического программирования под управлением пони-

мается  

a)  совокупность решений, принимаемых на каждом этапе для влияния 

на ход развития процесса; 

b) совокупность решений, принимаемых на первом этапе процесса; 

c) совокупность решений, принимаемых на последнем этапе процесса. 

8. В методе динамического программирования принцип оптимальности 

формализуется  

a) рекуррентными уравнениями; 

b) уравнениями динамики средних; 

c) квадратными уравнениями. 

9. Уравнение Эйлера, к которому сводится задача отыскания экстрема-

лей интегрального функционала с подынтегральной функцией , в общем случае 

является: 
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а) обыкновенным дифференциальным уравнением второго порядка. 

b) обыкновенным дифференциальным уравнением первого порядка 

c) трансцендентным алгебраическим уравнением.  

10.  Что определяет условие трансверсальности. 

а) условие существования экстремали у интегрального функционала, если 

ее граничная точка перемещается вдоль некоторой кривой. 

b) определяет тип экстремали интегрального функционала. 

c) это условие определяет, при каких обстоятельствах уравнение Эйлера 

становится алгебраическим уравнением  

11. Выберите тип  задачи оптимального управления с заданным видом 

критерия качества 

           

a) Задача Лагранжа 

b) Задача Майера 

c) Задача Больца  

12. Матричная игра – это частный случай антагонистической игры, при 

котором обязательно выполняется одно из требований:  

a) один из игроков имеет бесконечное число стратегий.  

b) оба игрока имеют бесконечно много стратегий.  

c) оба игрока имеют одно и то же число стратегий.  

d) оба игрока имеют конечное число стратегий.  

13.  Найти решение матричной игровой задачи в случае 3 стратегий для 

каждого из участников с платежной матрицей вида {{0,-1,-2}, {1,0,-1}, {2,1,0}} 

a) (1,1); 

b) (3,3); 

c) (1,2); 

d) нет решения. 

 

Практические задания 
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1. Решить задачу нахождения максимального потока в транспортной сети с 

помощью алгоритма Форда—Фалкерсона, и построить разрез сети S. 

Исходные данные: 

Дана сеть S(X,U) 

— исток сети; — сток сети, где ∈X; ∈X. 

Значения пропускных способностей дуг заданы по направлению ориента-

ции дуг: от индекса i к индексу j. 

r[0,1] = 39; r[4,7] = 44; r[6,3] = 33; r[5,7] = 53; r[0,2] = 10; 

r[4,2] = 18; r[6,7] = 95; r[5,4] = 16; r[0,3] = 23; r[2,5] = 61; 

r[2,1] = 81; r[6,5] = 71; r[1,4] = 25; r[2,6] = 15; r[3,2] = 20 

 

1. Методом динамического программирования найти оптимальное распределе-

ние ресурсов между 4 предприятиями 

 

 

14.   Решить простейшую задачу классического вариационного исчисле-

ния 
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  Записать условия оптимальности  задачи оптимального быстродействия 
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