


2 

 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ 

 

1.1 Цель реализации программы 

Целью программы является изучение классических методов оптимизации, широко 

применяемых в различных прикладных областях, таких как машинное обучение, 

автоматизированное проектирование, автоматизированное управление производством, и 

др., а также освоение практических навыков программирования на языке Python, что 

повышает общий инженерно-технический уровень слушателя и способствует закреплению 

теоретического материала.  

1.2 Планируемые результаты освоения программы 

В результате освоения программы слушатель должен приобрести следующие знания 

и умения, необходимые для качественного изменения компетенций: 

1. Слушатель должен знать:  

 основные понятия и определения из области функционального анализа; 

 наиболее важные алгоритмы поиска нуля и экстремума функции скалярного 

переменного; 

 наиболее важные алгоритмы поиска экстремума функции векторного переменного. 

2. Слушатель должен овладеть навыками:  

 программирования на базовом уровне на языке Python; 

 перехода от псевдокода к машинному коду; 

 реализации различных методов оптимизации в виде функций языка Python; 

 проверки работоспособности написанных программ. 

Программа разработана в соответствии с профессиональным стандартом 06.001  

«Программист», утверждённым приказом Министерства труда и социальной защиты РФ       

№ 679н 18.11.2013 (ред. от 12.12.2016) 

Основная цель вида профессиональной деятельности: Разработка,  отладка,     

проверка    работоспособности,   модификация программного обеспечения. 

 

 

1.3 Требования к уровню подготовки поступающего на обучение 

 

К освоению программы повышения квалификации допускаются представители 

организаций, если в их зону ответственности входят задачи, связанные с разработкой 

программного обеспечения. 

Обобщенные трудовые функции Трудовые функции 

Код Наименование 
Уровень 

квалификации 
Наименование Код 

Уровень 

 (подуровень) 

квалификации 

 

А 

 

Разработка и  
отладка 

программного 

кода 

 

3 

Написание 

программного кода с 

использованием 

языков 

программирования, 

определения и 

манипулирования 

данными 

 

С/02.3 

 

3 

Проверка и отладка 

программного кода 

 

С/05.3 

 

3 
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2.  СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

 

2.1 Учебный план 

программы повышения квалификации 

«Методы оптимизации» 

 

Общая трудоемкость программы – 24 академических часа. Форма обучения – с применением 

дистанционных образовательных технологий. 

 

№ п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р

у
д

о
ем

к
о

ст
ь
, 

ч
ас

 

Дистанционное обучение (нагрузка), час. 

СРС*, 

час 

Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Практ. занятия, 

семинары 

1 
Теоретические 

основы 
3 3 3 0 0 

2 
Одномерная 

оптимизация 
5 5 2 3 0 

3 

Методы 

оптимизации 

функций, 

определенных на 

многомерном 

пространстве 

15 15 6 9 0 

Итого: 23 23 11 12 0 

Итоговая аттестация: 1 1 0 1 0 

Всего: 24 24 11 13 0 

 

 
* - выбор в соответствии с формой обучения. 
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2.2 Учебно-тематический план 

программы повышения квалификации 

«Методы оптимизации» 

 

№ п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р

у
д

о
ем

к
о

ст
ь
, 

ч
ас

 

Дистанционное обучение (нагрузка), час. 

СРС, час Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лаб. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 
Теоретические 

основы 
3 3 3 0 0 0 

1.1. 
Множество и 

функция  
0.5 0.5 0.5 0 0 0 

1.2. Поле, пространство 0.5 0.5 0.5 0 0 0 

1.3. 

Экстремумы. 

Критические и 

стационарные 

точки. Задача 

оптимизации 

0.5 0.5 0.5 0 0 0 

1.4. 
Ряд Тейлора и его 

свойства 
0.5 0.5 0.5 0 0 0 

1.5. 

Квадратичная 

форма.Определение 

и основные понятия 

0.5 0.5 0.5 0 0 0 

1.6. 

Окончание поиска и 

численное 

дифференцирование 

0.5 0.5 0.5 0 0 0 

2 
Одномерная 

оптимизация 
5 5 2 0 3 0 

2.1. 

Методы дихотомии 

и трехточечного 

деления 

1.25 1.25 0.5 0 0.75 0 

2.2. 

Методы золотого 

сечения и 

Фибоначчи 

1.25 1.25 0.5 0 0.75 0 

2.3. 
Метод Ньютона, 

метод секущих 
1.25 1.25 0.5 0 0.75 0 

2.4. 

Методы на основе 

аппроксимации 

параболами. Метод 

Брента-Деккера 

1.25 1.25 0.5 0 0.75 0 

3 

Методы 

оптимизации 

функций, 

определенных на 

многомерном 

пространстве 

15 15 6 0 9 0 

3.1. 

Методы 

градиентного 

спуска 

1.25 1.25 0.5 0 0.75 0 

3.2. 
Метод 

наискорейшего 
1.25 1.25 0.5 0 0.75 0 
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№ п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р

у
д

о
ем

к
о

ст
ь
, 

ч
ас

 

Дистанционное обучение (нагрузка), час. 

СРС, час Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лаб. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

спуска. Овражные 

задачи 

3.3. 
Метод Ньютона и 

его модификации 
1.25 1.25 0.5 0 0.75 0 

3.4. 

Модифицированные 

Ньютоновские 

методы. Метод 

Нестерова-

Немировского, 

метод Левенберга-

Марквардта. 

1.25 1.25 0.5 0 0.75 0 

3.5. 
Методы Барзилая-

Борвейна 
1.25 1.25 0.5 0 0.75 0 

3.6. Условия Вульфа 1.25 1.25 0.5 0 0.75 0 

3.7. 

Методы 

сопряженных 

градиентов 

1.25 1.25 0.5 0 0.75 0 

3.8. 
Квазиньютоновские 

методы 
1.25 1.25 0.5 0 0.75 0 

3.9. 

Метод БФГШ с 

ограниченной 

памятью 

1.25 1.25 0.5 0 0.75 0 

3.10. 

Метод 

доверительных 

областей 

1.25 1.25 0.5 0 0.75 0 

3.11. 

Метод ускоренного 

градиента 

Нестерова 

1.25 1.25 0.5 0 0.75 0 

3.12. Метод Хука-Дживса 1.25 1.25 0.5 0 0.75 0 

Итого: 23 23 11 0 12 0 

Итоговая аттестация. 1 1 0 0 1 0 

Всего: 24 24 11 0 13 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. Рабочие программы по разделам (дисциплинам, модулям) 

 

Раздел 1. Теоретические основы (3 час). 

 

Тема 1.1. Множество и функция  

Тема 1.2. Поле, пространство 
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Тема 1.3. Экстремумы. Критические и стационарные точки. Задача оптимизации 

Тема 1.4. Ряд Тейлора и его свойства 

Тема 1.5. Квадратичная форма.Определение и основные понятия 

Тема 1.6. Окончание поиска и численное дифференцирование 

 

Раздел 2. Одномерная оптимизация (5 час.) 

 

Тема 2.1. Методы дихотомии и трехточечного деления 

Тема 2.2. Методы золотого сечения и Фибоначчи 

Тема 2.3. Метод Ньютона, метод секущих 

Тема 2.4. Методы на основе аппроксимации параболами. Метод Брента-Деккера 

 

Раздел 3. Методы оптимизации функций, определенных на многомерном 

пространстве (15 час.) 

 

Тема 3.1. Методы градиентного спуска 

Тема 3.2. Метод наискорейшего спуска. Овражные задачи 

Тема 3.3. Метод Ньютона и его модификации 

Тема 3.4. Модифициро-ваные Ньютоно-вские методы. Метод Нестерова-Немировского, 

метод Левенберга-Марквардта. 

Тема 3.5. Методы Барзилая-Борвейна 

Тема 3.6. Условия Вульфа 

Тема 3.7. Методы сопряженных градиентов 

Тема 3.8. Квазиньютоновские методы 

Тема 3.9. Метод БФГШ с ограниченной памятью 

Тема 3.10. Метод доверительных областей 

Тема 3.11. Метод ускоренного градиента Нестерова 

Тема 3.12. Метод Хука-Дживса 

 

Итоговая аттестация (1 час): зачет в устной форме 
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3. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ 

ПРОГРАММЫ: 

 

3.1 Материально-технические условия 

 

Наименование 

специализированных 

учебных помещений 

Вид 

занятий 

Наименование оборудования, 

программного обеспечения 

1 2 3 

Программа реализуется в 

дистанционном формате 

Вебинары: лекции 

и практические 

занятия 

компьютеры с подключением к 

Интернет и установленным браузером 

Google Chrome, Edge или аналогичным 

не позднее 2017 года выпуска 

 

 

 

3.2. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

 

№ 
Название, 

библиографическое описание 

К-во экз. 

в библ. 

Основная литература 

1 

Черноруцкий, И. 

    Методы оптимизации. Компьютерные технологии : [Электронный 

ресурс] / И. Черноруцкий. - Санкт-Петербург : БХВ-Петербург, 2011. - 

384 с. : ил. - URL: https://ibooks.ru/reading.php?short=1&productid=24804. - 

ISBN 978-5-9775-0784-4 : Б. ц. 

Доступна 

электронная 

версия 

ККО=1 

2 

Палий, Ирина Абрамовна. 

    Линейное программирование : [ Электронный ресурс] : учебное 

пособие для вузов / Палий И. А. - 2-е изд., испр. и доп. - Электрон. 

дан.col. - Москва : Юрайт, 2021. - 175 с. - (Высшее образование). - URL: 

https://urait.ru/bcode/472883. - Режим доступа: Электронно-библиотечная 

система Юрайт, для авториз. пользователей. - ISBN 978-5-534-04716-5 : 

519.00 р. 

URL: https://urait.ru/bcode/472883 (дата обращения: 12.04.2021). 

Доступна 

электронная 

версия 

ККО=1 

3 

Головков, А. А. 

Компьютерное моделирование и проектирование радиоэлектронных 

средств. Учебник для вузов. Стандарт третьего поколения : 

[Электронный ресурс] / А. А. Головков, И. Ю. Пивоваров, И. Р. Кузнецов. 

- Санкт-Петербург : Питер, 2015. - 208 с. : ил. - URL: 

https://ibooks.ru/reading.php?short=1&productid=344132. - ISBN 978-5-496-

01238-6 : Б. ц. 

Доступна 

электронная 

версия 

ККО=1 

4 

    Банди, Брайан. 

    Методы оптимизации. Вводный курс : монография / Б. Банди; Пер. с 

англ. О.В.Шихеевой под ред В.А.Волынского. - М. : Радио и связь, 1988. - 

128 с. : ил. - Библиогр.: с. 123-125. - ISBN 5-256-00052-7 (в пер.) : 0.60 р. - 

Текст : непосредственный. 

12 

5 
Филинова О. Е. Информационные технологии в рекламе. Уч. Пособие. М; 

КУДИЦ-образ, 2006. 238 с 30 (1) 
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Дополнительная литература 

1 

Гилл, Филип. 

    Практическая оптимизация = Practical optimization : монография / Ф. 

Гилл, У. Мюррей, М. Райт ; пер. с англ. В.Ю. Лебедева под ред. А.А. 

Петрова. - М. : Мир, 1985. - 509 с. : ил. - Парал. тит. л.: англ. - Библиогр.: 

с. 478-504. - (в пер.) : 2.70 р. - Текст : непосредственный. 

1 

2 
Nocedal J., Wright S. Numerical optimization //Springer Science. – 1999. – Т. 

35. – №. 67-68. – С. 7. 
0 

 

 

3.3. Кадровые условия 

 

Кадровое обеспечение программы осуществляют сотрудники кафедры Связи с 

общественностью СПбГЭТУ «ЛЭТИ». 

 

3.4. Календарный учебный график 

 

Календарный учебный график формируется до начала обучения и утверждается 

отдельным распоряжением ИНО. 

 

 

3.5. Дополнительные положения 
 

Программа допускает асинхронный режим взаимодействия слушателей с 

электронными образовательными ресурсами (доступ к которым они получают до начала 

занятий по каналам ИКТ), а также освоение лекционного материала посредством просмотра 

видео-контента, дополненное консультациями на выбранной платформе 

видеоконференций. 

 

 

4.  ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Оценка качества освоения программы осуществляется аттестационной комиссией на 

основе системы оценки «зачтено» / «не зачтено» на основе устного зачета в виде 

собеседования, выполненного с применением прокторинга. Вопросы для устного 

собеседования приведены в Приложении 1. Слушатель должен ответить на 3 вопроса. 

Слушатель считается аттестованным, если дал исчерпывающие или 

удовлетворительные ответы на 2 вопроса членов аттестационной комиссии.  
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Приложение 1 

Контрольные вопросы для итоговой аттестации 

программе повышения квалификации 

«Методы оптимизации» 

 

Раздел 1. 

1. Является ли множеством совокупность всех чисел, кратных 2? 

2. Является ли функцией отображение, график которого – окружность? 

3. Является ли функцией тернарное отображение Y←X→Z? 

4. Что по определению включает в себя векторное пространство? 

5. Является ли метрикой отображение d: R × R → R² ? 

6. Что такое Банахово пространство по определению ? 

7. Определите тип экстремума функции f(x) = x² - 3x + 2 ? 

8. Определите точки экстремума функции f(x) = ⅓ x³ - 1½ x² + 2x + 1 ? 

9. Укажите критическую точку функции  f(x) = |x – 3| ? 

10. Укажите критическую точку функции f(x) = 1/x ? 

11. В чем заключается задача оптимизации ? 

12. Что такое производная функции на векторном пространстве третьего порядка ? 

13. Квадратичная форма на двумерном пространстве – это функция f(x,y) = …? 

14. Укажите знакоопределенность квадратичной формы f(x,y) = x² - y² 

15. Матрица Гессе в точке локального минимума…? 

16. Квадратичная функция f(x) = xᵀAx + bx + c содержит квадратичную форму …? 

17. Для численного нахождения матрицы Гессе нужно не менее этого числа операций, где 

n –размерность пространства ? 

18. Верно ли утверждение, что метод оптимизации всегда строит фундаментальную 

последовательность? 

Раздел 2. 

1. Метод дихотомии, это, иначе…? 

2. Что может найти метод дихотомии ? 

3. Теорема, обосновывающая возможность применения метода дихотомии? 

4. Возможно ли применить метод дихотомии, если на концах интервала производная 

принимает одинаковые знаки? 

5. В среднем на множестве тестовых функций метод трехточечного деления будет иметь 

скорость, …, чем метод дихотомии (замените многоточие словом, предполагая, что 

производная находится численно). 

6. Если производная не известна аналитически, то на одной итерации метода дихотомии 

необходимо минимум n вычислений функции…(каково значение n )? 

7. Сходимость метода определяется как |x* −x[n]| ≤ α|x* − x[n−1]|ᵐ, где m – показатель 

степени. Для метода дихотомии сходимость…? 

8. Сходимость метода определяется как |x* −x[n]| ≤ α|x* − x[n−1]|ᵐ, где m – показатель 

степени. Для метода Ньютона сходимость…? 

9. Метод секущих по сравнению с методом Ньютона…? 

10. Метод секущих получается из метода Ньютона заменой производной на 

аппроксимацию…? 

11. Метод Фибоначчи основан на том факте, что…? 

12. Метод секущих получается из метода Ньютона заменой … производной функции на 

ее линейную аппроксимацию. 

13. Метод Мюллера дает комплексное приближение новой точки, если…? 

14. Для чего могут использоваться метод Ньютона, секущих, Мюллера? 

15. Метод Брента-Деккера объединяет…? 
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16. Каково преимущество метода обратной параболической интерполяции перед методом 

Мюллера? 

17. К чему относится слово «обратная» в методе обратной параболической 

интерполяции? 

18. Какова сходимость метода Ньютона? 

19. Метод золотого сечения по сравнению с методом Фибоначчи…? 

 

Раздел 3. 

1. Верно ли утверждение, что что антиградиент всегда направлен в сторону минимума 

функции? 

2. Дана функция f(x), имеющая все типы стационарных точек. В каком случае метод 

Ньютона не найдет ее минимум? 

3. Метод Левенберга-Марквардта – это «гибрид» методов…? 

4. Метод Барзилая-Борвейна – это, по сути, метод … с особым выбором длины шага. 

5. Условия Вульфа применяются к…? 

6. Метод градиентного спуска порождает последовательность…? 

7. Квазиньютоновская матрица B в методе ДФП положительно определенная, 

поскольку…? 

8. Смысл использования метода L-BFGS в том, что, по сравнению с исходным BFGS, 

он…? 

9. Квадратичная модель функции в методе доверительных областей – это…? 

10. Метод ускоренного градиента Нестерова – это модификация..? 

11. Метод Хука-Дживса – это метод..? 

12. Какие типы шагов есть в методе Хука-Дживса? 

13. Метод ускоренного градиента Нестерова – это…? 

14. Для локальной оптимизации в методе доверительных областей можно 

использовать…? 

15. Чем отличаются методы ДФП и БФГШ ? 

16. На квадратичной функции, определенной на n-мерном пространстве, метод 

сопряженных градиентов найдет минимум за…? 

17. Второе условие Вульфа обеспечивает…? 

18. Метод Нестерова-Немировского обладает глобальной сходимостью на…? 

19. Для овражных задачи характерно…? 

 

 


