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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП Относится к вариативной части (дисциплины по выбору) блока Б1 ОПОП (Б1.В.ДВ.08.01), обязательна для освоения на 3 году обучения в 6 семестре. Трудоемкость составляет 4 зачетных единицы, предусмотрено проведение лекционных (32 ч.) и практических (32 ч.) занятий.

Целями  освоения дисциплины «Методы оптимизации» являются формирование у студентов общепрофессиональных (ОПК) и профессиональных (ПК) компетенций в соответствии с требованиями ФГОС по направлению подготовки 01.03.03. – Механика и Математическое Моделирование. Содержание дисциплины направлено на освоение методов оптимизации и алгоритмов их реализации.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОК-7
способность к самоорганизации и самообразованию
базовый этап
	З1 (ОК-7) знания: знание методов самоорганизации и самообразования
У1 (ОК-7) умения и навыки: умение использовать методы самоорганизации и самообразования
В1 (ОК-7) владение опытом и личностная готовность к профессиональному совершенствованию: личностная готовность к самоорганизации и самообразованию

	ОПК-2
Готовность использовать фундаментальные знания в области теоретической и прикладной механики, механики сплошной среды, математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, численных методов, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов в будущей профессиональной деятельности 
базовый этап
	З1 (ОПК-2) знания: знание основных разделов методов оптимизации
У1 (ОПК-2) умения и навыки: умение применять основные методы оптимизации
В1 (ОПК-2) владение опытом и личностная готовность к профессиональному совершенствованию: владеть основными понятиями и инструментами методов оптимизации 

	ОПК-3

способность к самостоятельной научно-исследовательской работе 
базовый этап
	З1 (ОПК-3) знания: знание разделов методов оптимизации,  необходимых при занятии научно-исследовательской и научно-изыскательской деятельностью в области механики
У1 (ОПК-3) умения и навыки: умение применять методы оптимизации, необходимые при занятии научно-исследовательской и научно-изыскательской деятельностью в области механики
В1 (ОПК-3) владение опытом и личностная готовность к профессиональному совершенствованию: владеть основными понятиями и инструментами методов оптимизации, необходимыми при занятии научно-исследовательской и научно-изыскательской деятельностью в области механики

	ПК-2

способность математически корректно ставить естественнонаучные задачи, знание постановок классических задач математики и механики 
базовый этап
	З1 (ПК-2) знания: знание методов постановок задач оптимизации
У1 (ПК-2) умения и навыки: умение применять основные методы постановок задач оптимизации
В1 (ПК-2) владение опытом и личностная готовность к профессиональному совершенствованию: владеть основными методами постановок задач оптимизации

	ПК-3

способность строго доказать утверждение, сформулировать результат, увидеть следствия полученного результата 
базовый этап
	З1 (ПК-3) знания: знание подходов к доказательству основных теорем теории оптимизации
У1 (ПК-3) умения и навыки: умение строго доказывать утверждение, формулировать результаты, видеть следствия полученного результата
В1 (ПК-3) владение опытом и личностная готовность к профессиональному совершенствованию: владеть опытом строгого доказательства утверждений, формулировки результата, видение следствия полученного результата


3. Структура и содержание дисциплины (модуля) «Методы оптимизации»
Объем дисциплины (модуля) составляет 5 зачетных единиц, всего 180 часов, из которых 67 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (32 часа занятия лекционного типа, 32 часа занятия семинарского типа (семинары, научно-практические занятия и т.п.), 3 часа – мероприятия текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации), 113 часов составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. 45 часов подготовки к экзамену).

Содержание дисциплины (модуля)
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Занятия лабораторного типа
	
	Всего 
	

	
	Очная
	Заочная
	Очная
	Заочная
	Очная
	Заочная
	Очная
	Заочная
	
	
	Очная
	Заочная
	Очная
	Заочная

	6 семестр

	Тема 1. Выпуклые множества.

	12
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	8
	

	Тема 2. Выпуклые функции.
	10
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	6
	

	Тема 3. Постановка общей задачи оптимизации и условия существования решения.
	12
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	8
	

	Тема 4. Общая задача безусловной оптимизации. 
	10
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	6
	

	Тема 5. Общая задача условной оптимизации. 
	10
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	6
	

	Тема 6. Задача математического программирования: постановка и основные результаты. 
	8
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	4
	

	Тема 7. Условия регулярности.  
	8
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	4
	

	Тема 8. Условия оптимальности второго порядка. 
	8
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	4
	

	Тема 9. Выпуклое программирование.
	8
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	4
	

	Тема 10. Линейное программирование. 
	10
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	6
	

	Тема 11.  Численные методы одномерной оптимизации.
	12
	
	4
	
	4
	
	
	
	
	
	8
	
	4
	

	Тема 12.  Численные методы безусловной многомерной оптимизации. 

 
	12
	
	4
	
	4
	
	
	
	
	
	8
	
	4
	

	Тема 13.  Численные методы условной многомерной оптимизации. 
	12
	
	4
	
	4
	
	
	
	
	
	8
	
	4
	

	В т.ч. текущий контроль
	3
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация 
зачет
экзамен
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. Образовательные технологии

Используются образовательные технологии в форме лекций, практических занятий. 

Лекционные занятия в основном проводятся в форме Лекция-информация. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию - 
Практические занятия включают элемент Лекция-беседа, или «диалог с аудиторией», - 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. 

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

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. На практических занятиях выделяется время для проведения презентации и обсуждения проектных работ.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
Самостоятельная работа заключается в ознакомлении с теоретическим материалом по учебникам, монографиям и учебным пособиям, указанным в списке литературы, решении практических задач, заданных на дом, самостоятельном выполнении при контроле со стороны преподавателя заданий в аудитории, подготовке к семинарам, ответах на вопросы самоконтроля. 

Контроль самостоятельной работы - домашние задания, ответы на вопросы преподавателя. 
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 
   ОК-7: способность к самоорганизации и самообразованию
	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания

Знать методы самоорганизации и самообразования
	Отсутствие знаний материала
	Наличие грубых ошибок в основном материале 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительным материала без ошибок и погрешностей

	Умения

Уметь 

использовать методы самоорганизации и самообразования
	Полное отсутствие указанного умения 
	Отсутствие указанного умения 
	Умение использовать отдельные приемы самоорганизации и самообразования при  наличии существенных ошибок
	Умение использовать отдельные приемы самоорганизации и самообразования при наличии незначительных ошибок
	Умение использовать отдельные приемы самоорганизации и самообразования
	Умение использовать приемы самоорганизации и самообразования
	Умение использовать приемы самоорганизации и самообразования и способность принимать решение на этой основе 

	Навыки

Владеть  опытом самоорганизации и самообразования
	Полное отсутствие навыков владения указанным опытом

	Отсутствие навыков владения указанным опытом

	Наличие минимальных навыков владения указанным опытом 

	Посредственное

владение указанным опытом 

	Достаточное владение указанным опытом 

	Хорошее владение указанным опытом 

	Всестороннее владение указанным опытом


	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


ОПК-2: Готовность использовать фундаментальные знания в области теоретической и прикладной механики, механики сплошной среды, математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, численных методов, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов в будущей профессиональной деятельности
	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания

Знать основные разделы методов оптимизации 

	Отсутствие знаний материала
	Наличие грубых ошибок в основном материале 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительным материала без ошибок и погрешностей

	Умения

Уметь применять основные методы оптимизации

	Полное отсутствие указанного умения 

	Отсутствие указанного умения 

	Умение использовать отдельные инструменты методов оптимизации
при  наличии существенных ошибок
	Умение использовать отдельные инструменты методов оптимизации при  наличии незначительных ошибок
	Умение использовать отдельные инструменты методов оптимизации

	Умение использовать инструменты методов оптимизации

	Умение использовать инструменты методов оптимизации и способность принимать решение на этой основе 

	Навыки

Владеть опытом применения методов оптимизации   
	Полное отсутствие навыков владения указанным опытом

	Отсутствие навыков владения указанным опытом

	Наличие минимальных навыков владения указанным опытом 

	Посредственное

владение указанным опытом 

	Достаточное владение указанным опытом 

	Хорошее владение указанным опытом 

	Всестороннее владение указанным опытом


	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


ОПК-3: Способность к самостоятельной научно-исследовательской работе
	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания

Знать разделы методов оптимизации,  необходимые при занятии научно-исследовательской и научно-изыскательской деятельностью в области механики
	Отсутствие знаний материала
	Наличие грубых ошибок в основном материале 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительным материала без ошибок и погрешностей

	Умения

Уметь применять методы оптимизации, необходимые при занятии научно-исследовательской и научно-изыскательской деятельностью в области механики

	Полное отсутствие указанного умения 

	Отсутствие указанного умения 

	Умение использовать отдельные инструменты методов оптимизации в указанном смысле
при  наличии существенных ошибок
	Умение использовать отдельные инструменты методов оптимизации в указанном смысле при  наличии незначительных ошибок
	Умение использовать отдельные инструменты методов оптимизации в указанном смысле

	Умение использовать инструменты методов оптимизации в указанном смысле

	Умение использовать инструменты методов оптимизации в указанном смысле и способность принимать решение на этой основе 

	Навыки

Владеть основными понятиями и инструментами методов оптимизации, необходимыми при занятии научно-исследовательской и научно-изыскательской деятельностью в области механики
	Полное отсутствие навыков владения указанным опытом

	Отсутствие навыков владения указанным опытом

	Наличие минимальных навыков владения указанным опытом 

	Посредственное

владение указанным опытом 

	Достаточное владение указанным опытом 

	Хорошее владение указанным опытом 

	Всестороннее владение указанным опытом


	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


ПК-2:  способность математически корректно ставить естественнонаучные задачи, знание постановок классических задач математики и механики
	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания

Знать методы постановок задач оптимизации

	Отсутствие знаний материала
	Наличие грубых ошибок в основном материале 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительным материала без ошибок и погрешностей

	Умения

Уметь применять  основные методы постановок задач оптимизации

	Полное отсутствие указанного умения 

	Отсутствие указанного умения 

	Умение использовать отдельные методы постановок задач оптимизации
при  наличии существенных ошибок
	Умение использовать отдельные методы постановок задач оптимизации при  наличии незначительных ошибок
	Умение использовать отдельные методы постановок задач оптимизации

	Умение использовать методы постановок задач оптимизации

	Умение использовать методы постановок задач оптимизации и способность принимать решение на этой основе 

	Навыки

Владеть основными методами постановок задач оптимизации
	Полное отсутствие навыков владения указанным опытом

	Отсутствие навыков владения указанным опытом

	Наличие минимальных навыков владения указанным опытом 

	Посредственное

владение указанным опытом 

	Достаточное владение указанным опытом 

	Хорошее владение указанным опытом 

	Всестороннее владение указанным опытом


	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


ПК-3:  способность строго доказать утверждение, сформулировать результат, увидеть следствия полученного результата
	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания

Знать подходы к доказательству основных теорем теории оптимизации

	Отсутствие знаний материала
	Наличие грубых ошибок в основном материале 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительным материала без ошибок и погрешностей

	Умения

Уметь строго доказывать утверждение, формулировать результаты, видеть следствия полученного результата

	Полное отсутствие указанного умения 

	Отсутствие указанного умения 

	Умение использовать отдельные приемы строгого доказательства утверждений, формулирования результатов, видения следствия полученного результата
при  наличии существенных ошибок
	Умение использовать отдельные приемы строгого доказательства утверждений, формулирования результатов, видения следствия полученного результата при  наличии незначительных ошибок
	Умение использовать отдельные приемы строгого доказательства утверждений, формулирования результатов, видения следствия полученного результата

	Умение использовать приемы строгого доказательства утверждений, формулирования результатов, видения следствия полученного результата

	Умение использовать приемы строгого доказательства утверждений, формулирования результатов, видения следствия полученного результата и способность принимать решение на этой основе 

	Навыки

Владеть опытом строгого доказательства утверждений, формулировки результата, видение следствия полученного результата
	Полное отсутствие навыков владения указанным опытом

	Отсутствие навыков владения указанным опытом

	Наличие минимальных навыков владения указанным опытом 

	Посредственное

владение указанным опытом 

	Достаточное владение указанным опытом 

	Хорошее владение указанным опытом 

	Всестороннее владение указанным опытом


	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


6.2. Описание шкал оценивания 
Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде зачёта и экзамена.
На зачете определяется способность студента использовать полученные знания для решения практических задач.

	Шкала оценок
	Описание оценки

	зачтено
	Студент может объяснить алгоритм решения практической задачи, демонстрирует навыки использования современных математических методов

	незачтено
	Студент показывает неудовлетворительное знание схемы решения практической задачи, отсутствие навыков использования математических методов


Зачет проводится в виде собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. На зачете учитывается работа студента в течение семестра на занятиях семинарского типа.

На экзамене определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Экзамен включает устную и письменную часть. Устная часть экзамена  заключается в ответе студентом 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. Практическая часть экзамена предусматривает разбор практической ситуации (решение задачи).

Экзамен в семестре
	Шкала оценок
	Описание оценки

	Отлично
	Превосходно
	Свободное владение методами оптимизации, входящими в материал курса, с очень незначительными погрешностями

	
	Отлично
	Подготовка, уровень которой существенно выше среднего, с некоторыми ошибками

	Хорошо
	Очень хорошо
	В целом хорошая подготовка с рядом заметных ошибок

	
	Хорошо
	Хорошая подготовка (знание методов оптимизации и понимание взаимосвязи между ними, умение их применять), но со значительными ошибками

	Удовлетворительно
	Удовлетворительно
	Подготовка, удовлетворяющая минимальным требованиям (знание основных методов оптимизации, умение применять их в стандартных ситуациях)

	Неудовлетворительно
	Неудовлетворительно
	Необходима дополнительная подготовка для успешного прохождения экзамена

	
	Плохо
	Подготовка совершенно недостаточная


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: 

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:
 - практические контрольные задания.

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Вопросы к ЗАЧЕТУ за 6 семестр

Элементарный выпуклый анализ 

1. Определение и простейшие свойства выпуклых множеств. 
2. Граничные точки выпук​лых множеств. 
3. Проекция точки на множество. Теоремы о проекции. 
4. Неотрицательная и выпуклая комбинации точек. 
5. Коническая и выпуклая оболочки множества. 
6. Теоремы отделимости выпуклых множеств. 
7. Опорные гиперплоскости. 
8. Сопряженный конус. Теорема Фаркаша. 
9. Возможные (допустимые) направления. 

10. Определение выпуклой функции и его геометрический смысл. Простейшие свойства выпуклых функций. 
11. Дифференцируемость выпуклой функции по возможным направле​ниям. 
12. Свойство непрерывности выпуклой функции. 
13. Критерии выпуклости в классе диф​ференцируемых функций нескольких переменных. 

14. Критерий выпуклости в классе дважды дифференцируемых функций многих переменных. 
15. Точки минимума выпуклых функций. Критерий точки минимума выпуклой функции. 

16. Сильно выпуклые функции. 

Общая задача оптимизации

17. Понятие о математической теории оптимизации и математическом программировании (МП) как одном из ее разделов. Примеры задач оптимизации.

18. Теорема Вейерштрасса и ее следствия.

19. Гладкие задачи на безусловный экстремум. Необходимые условия первого порядка.

20.  Гладкие задачи на безусловный экстремум. Необходимые условия второго порядка. 

21. Гладкие задачи на безусловный экстремум. Достаточные условия второго порядка.

22. Направления спуска. Необходимое условие оптимальности в общей задаче минимизации. Необходимое и достаточное условия направления спуска для дифференцируемых функций.

23. Гладкие задачи на условный экстремум. Необходимое условие оптимальности первого порядка.

24. Гладкие задачи на условный экстремум. Необходимое условие оптимальности в классе дважды дифференцируемых функций.

25. Гладкие задачи на условный экстремум. Достаточное условие оптимальности в классе дважды дифференцируемых функций.

Гладкие задачи математического программирования

26. Классификация задач математического программирования. 

27. Принцип Лагранжа и его геометрический смысл.

28. Достаточное условие глобального минимума в задаче выпуклого программирования.

29. Простейшее условие регулярности в задаче математического программирования.

30. Достаточные условия регулярности в задаче математического программирования: условие Слейтера.

31. Достаточные условия регулярности в задаче математического программирования: условие линейности.

32. Необходимые условия второго порядка в задаче математического программирования.

33. Достаточные условия второго порядка в задаче математического программирования.
Вопросы к ЭКЗАМЕНУ за 6 семестр

Выпуклое и линейное программирование
1. Выпуклое программирование. Теорема Куна-Таккера в дифференциальной форме. 
2. Понятие седловой точки функции Лагранжа. Критерий седловой точки. 
3. Теорема Куна-Таккера в форме утверждения о седловой точке. Связь с теоремой Куна-Таккера в дифференциальной форме.
4. Понятие двойственной задачи и ее свойства.
5. Теорема двойственности.
6. Теорема Куна-Таккера в форме двойственности.
7. Теорема существования решения в задачах ЛП.
8. Теория двойственности для задач ЛП. 
9. Симплекс-метод решения задач линейного программирования: отыскание начальной вершины методом искусственного базиса.
        Численные методы одномерной оптимизации
10. Классификация численных методов оптимизации. 

11. Метод дихотомии. 

12. Метод половинного деления.
13. Метод золотого сечения.
Численные методы многомерной оптимизации
14. Безусловная минимизация функций многих переменных: простейший градиентный метод. Теорема о сходимости.

15. Безусловная минимизация функций многих переменных: овражный эффект.
16. Безусловная минимизация функций многих переменных: метод наискорейшего спуска. Теорема о сходимости.

17. Безусловная минимизация функций многих переменных: метод Ньютона: идея, алгоритм, достоин​ства и недостатки, сравнение с градиентными методами.

18. Условная минимизация функций многих переменных: метод проекции градиента. Теорема о сходи​мости.

19. Условная минимизация функций многих переменных: метод условного градиента. Теорема о сходи​мости.

20. Условная минимизация функций многих переменных: метод квадратичного штрафа.
21. Симплекс-метод решения задач линейного программирования: каноническая задача ЛП. Приведение задач ЛП к каноническому виду.

22. Основные определения симплекс-метода: вершина, ребро, базис вершины. Соответствие между вер​шинами и базисами. Ребра, выходящие из невырожденной вершины.

23. Итерационный алгоритм симплекс-метода в невырожденном случае. Итерационные формулы. Сим​плекс-таблица (СТ). Анализ и пересчет СТ.

24. Симплекс-метод решения задач линейного программирования: отыскание начальной вершины методом искусственного базиса.

Образцы экзаменационных и зачетных заданий и заданий КР
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Проверить на выпуклость функцию 
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№ 2.

Существует ли точка глобального минимума в задаче оптимизации:
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№ 3.

Решить с помощью метода множителей Лагранжа задачу оптимизации:
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№ 4.

Решить задачу линейного программирования c помощью теории двойственности: 
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№ 5.

Решить задачу 
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методом Ньютона, начав с точки 
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Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет

им. Н.И. Лобачевского

Институт/факультет информационных технологий, математики и механики
Кафедра математической физики и оптимального управления
Дисциплина Методы оптимизации
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № ХХL
1. Итерационный алгоритм симплекс-метода в невырожденном случае. Итерационные формулы. Сим​плекс-таблица (СТ). Анализ и пересчет СТ.
2. Пусть 
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 на множество 
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 определяется формулой 
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. В каком из методов условной оптимизации приходится решать подобного сорта задачи? 

3. Постановка задачи выпуклого программирования. Сформулировать теорему Куна-Таккера в форме утверждения о седловой точке и с ее помощью решить задачу: 
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Зав. кафедрой ___________________

Экзаменатор____________________

_________________________________________________________________________

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. 

http://www.unn.ru/pages/general/norm-acts/attest_stud%202014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

а) основная литература:

1. Васильев Ф.П. Численные методы решения экстремальных задач. М.: Наука. 1988 (215). 

2. Алексеев В.М., Галеев Э.М.. Тихомиров В.М. Сборник задач по оптимизации. М.: Наука. 1984 (160). 
б) дополнительная литература:

1. Сухарев А.Г., Тимохов А.В., Федоров В.В. Курс методов оптимизации. М.: Наука. 1986 (4).

2. Поляк Б.Т. Введение в оптимизацию. М.: Наука. 1983 (14).
в) учебно-методическая литература, имеющаяся на кафедре математической физики и оптимального управления для выдачи студентам 

1. Сумин В.И. Симплекс-метод решения задач линейного программирования. Методическая раз​работка по курсу ”Методы оптимизации”. - Горький: Изд-во ГГУ, 1989 (40).
2. Чернов А.В. Применение системы MATLAB к решению простейшей задачи вариационного исчисления. Н.Новгород: ННГУ, 2007 (85).

3. Чернов А.В. Численные методы одномерной минимизации. Н.Новгород: ННГУ, 2009 (62).

4. Чернов А.В. Численные методы безусловной минимизации функций многих переменных. Н.Новгород: ННГУ, 2010 (52).

5. Чернов А.В. Численные методы условной минимизации функций многих переменных. Н.Новгород: ННГУ, 2010 (70).

г) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

http://www.lib.unn.ru/ebs.html
Система MATLAB.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Учебные аудитории, оборудованные мультимедийными средствами обучения для проведения лекционных и семинарских занятий. Учебная аудитория, оснащенная партами, стульями, учебной доской, мелом. Учебная и научная литература, учебно-методические материалы, представленные в библиотечном фонде, в электронных библиотеках и на кафедре математической физики и оптимального управления.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций ОПОП ВО по направлению 01.03.03 Механика и математическое моделирование (профиль «Математическое моделирование и компьютерный инжиниринг»).

Автор (ы) Чернов А.В.

Рецензент (ы) ________________________

Заведующий кафедрой_________________________Сумин М.И.

Программа одобрена на заседании методической комиссии института информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского

от ___________ года, протокол № ________.
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