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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра ТОЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 56
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МЕТОДЫ И СРЕДСТВА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ОПТИМИЗАЦИИ В
ОБЛАСТИ

ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ»

Дисциплина знакомит с базовымиметодами оптимизации, имеющимипри

кладную направленность. Дисциплина тесно связана с задачами идентифика

ции, моделирования и синтеза технических устройств, которые решаются пу

тем минимизации погрешностей аппроксимации. Универсальными аппрокси

маторами являются системы уравнений разного типа (дифференциальные, раз

ностные, линейные, нелинейные и т.д.), функциональные ряды, регрессионные

структуры и нейронные сети. Изучаются методы безусловной и условной опти

мизаций. Рассматриваются методы низкого и высокого порядков, одномерная и

многомерная оптимизации. Основное внимание уделяется вычислительным ас

пектам, связанным с описанием численных методов и построением алгоритмов

их реализации, в частности, в пакете MATLAB.

SUBJECT SUMMARY

«METHODS AND TOOLS OFMATHEMATICAL OPTIMIZATION IN THE
FIELD OF TECHNICAL SYSTEMS»

The discipline introduces basic optimization techniques, that is of practical im

portance. As the discipline is closely related to the identification, modeling and syn

thesis of technical devices, which are solved by minimizing the approximation er

rors. The different types of equation systems (differential, difference, linear, non

linear and etc.), functional series, regression structures, and neural networks are uni

versal approximators. The methods of unconditional and conditional optimization

are studied. Methods of low and high order, onedimensional and multidimensional

optimizations are considered. The focus is on computational aspects related to the
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description of numerical methods and the construction of algorithms for their imple

mentation, in particular in the MATLAB software.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является освоение методов исследования задач

математической оптимизации в электротехнических системах.

2. Задачей освоения курса является возможность применения студентами ме

тодов математической оптимизации при исследовании электротехнических си

стем.

3. Получение знаний основ теории и методов математической оптимизации с

применением численных алгоритмов поиска безусловного и условного экстре

мумов при одномерной и многомерной аппроксимациях моделей технических

систем.

4. Формирование умений математической оптимизации в области технических

систем.

5. Приобретение навыков решения одномерных и многомерных задач миними

зации в программной среде MatLAB, а также оценки точности результатов ап

проксимации.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Основы теории надежности электроэнергетических систем»

2. «Физикотехнические основы современной энергетики»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Производственная практика (организационноуправленческая практика)»

2. «Производственная практика (преддипломная практика)»

5



3. «Производственная практика (научноисследовательская работа)»

4. «Электрические сети»

5. «Релейное управление для защиты электротехнических систем»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК1 Cпособен формулировать цели и задачи научных исследований в обла
сти электротехники и электроэнергетики, выбирать методы и средства
решения задач

ПК1.2 Умеет решать нестандартные профессиональные задачи с примене
нием математических, естественнонаучных знаний

ПК2 Способен анализировать результаты теоретических и эксперимен
тальных исследований, давать рекомендации по совершенствованию
устройств и систем

ПК2.2 Умеет обосновывать последовательность решения задач, формули
ровать критерии принятия решения, осуществлять выбор стандарт
ных математических методов решения прикладных задач
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. Историческая справка по изучаемой дисци
плине

1 1

2 Численные методы безусловной оптимизации. Методы
нулевого порядка.

2 6 8

3 Численные методы безусловной оптимизации. Методы
первого порядка.

3 6 12

4 Численные методы безусловной оптимизации. Методы
второго порядка.

4 8 10

5 Численные методы условной оптимизации. Методы по
следовательной безусловной минимизации.

3 6 12

6 Численные методы условной оптимизации. Методы
возможных направлений.

3 8 13

7 Заключение. Итоги изучения дисциплины. 1 1
Итого, ач 17 34 1 56
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Историческая
справка по изучаемой дисци
плине

Постановка задачи оптимизации и основные положе
ния. Необходимые и достаточные условия безусловно
го экстремума. Необходимые и достаточные условия
условного экстремума.

2 Численные методы безуслов
ной оптимизации. Методы ну
левого порядка.

Методы одномерной минимизации (метод равномер
ного поиска, метод деления интервала пополам, метод
дихотомии, метод золотого сечения, метод Фибоначчи,
метод квадратичной интерполяции). Метод Розенбро
ка. Метод сопряженных направлений. Методы случай
ного поиска.

3 Численные методы безуслов
ной оптимизации. Методы
первого порядка.

Градиентные методы (метод градиентного спуска, ме
тод наискорейшего спуска, метод сопряженных гра
диентов). Метод Гаусса–Зейделя. Метод Флетчера–
Ривса. Метод Дэвидона–Флетчера–Пауэлла. Метод ку
бической интерполяции.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Численные методы безуслов
ной оптимизации.Методы вто
рого порядка.

Метод Ньютона. Метод Ньютона–Рафсона. Градиент
ные методы

5 Численные методы условной
оптимизации. Методы после
довательной безусловной ми
нимизации.

Методыштрафов иштрафныхфункций.Метод барьер
ных функций. Метод множителей.

6 Численные методы услов
ной оптимизации. Методы
возможных направлений.

Необходимые условия эффективности. Приближенное
решение многокритериальных задач.

7 Заключение. Итоги изучения
дисциплины.

Применение методов оптимизации при решении тех
нических задач.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Численные методы безусловной оптимизации. Методы нуле
вого порядка. 6
2. Численные методы безусловной оптимизации. Методы перво
го порядка. 6
3. Численные методы безусловной оптимизации. Методы второ
го порядка. 8
4. Численные методы условной оптимизации. Методы последо
вательной безусловной минимизации. 6
5. Численные методы условной оптимизации. Методы возмож
ных направлений. 8
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальные домашние задания (ИДЗ) выдаются и выполняются по мере

изучения материла, результат правильного выполнения – зачтенное домашнее

задание, как минимум с оценкой “удовлетворительно”.

Каждое ИДЗ содержит не менее 3х контрольных вопросов. Студенты в течение

семестра представляют письменные ответы на контрольные вопросы ИДЗ.

Примерные вопросы к индивидуальному домашнему заданию №1:

1.Какая функция называется целевой?

2.Сформулируйте постановку задачи метода равномерного поиска.

3. Сформулируйте постановку задачи метода деления интервала пополам.

4. В чем заключается метод золотого сечения?

5. В чем суть метод дихотомии?

6.Опишите метод Розенброка.

7.Для каких задач применяется метод Фибоначчи?

8. Каковы преимущества метода случайного поиска?

Примерные вопросы к индивидуальному домашнему заданию №2:

1.Для каких задач применяют градиентные методы?

2.Сформулируйте постановку задачи метода градиентного спуска.

3. Сформулируйте постановку задачи метода наискорейшего спуска.

4. В чем заключается метод сопряженных градиентов?

5. В чем суть метода Флетчера–Ривса?

6.Опишите метод Гаусса–Зейделя.

7.Для каких задач применяется метод кубической интерполяции?

8.Каковы особенности метода Дэвидона–Флетчера–Пауэлла?
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9.Что такое градиент и антиградиент функции многих переменных и каков их

геометрический смысл?

10. Сформулировать необходимое условие первого порядка для безусловного

экстремума функции многих переменных.

Примерные вопросы к индивидуальному домашнему заданию №3:

1.Что такое метод штрафов и штрафных функций?

2.В каких случаях применяют метод барьерных функций?

3.Сформулируйте метод множителей?

4.Дайте определение локального и глобального минимумов функции.

5.Какая функция называется унимодальной на отрезке [a, b]?

6.Каков геометрический смысл выпуклости функции?

7.Сформулируйте условие Липшица для функции f (x) отрезке [a, b].

8.Укажите класс функций, для точного определения точек минимума которых

достаточно одной итерации метода парабол.

9. Сформулируйте достаточные условия монотонной сходимости метода Нью

тона. Всегда ли в этом случае скорость сходимости будет квадратичной?

Оформление ИДЗ студентами осуществляется индивидуально в соответствии

с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. ИДЗ

должно содержать не менее 2 страниц печатного текста. Проверка работы и по

лучение студентами задания осуществляется через электронную образователь

ную среду Moodle по адресу курса, указанному в п.5.3 или через электронную

почту, личный кабинет СПбГЭТУ.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.
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4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 4
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 6
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 5
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 6
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 56
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Пантелеев А. В. Методы оптимизации в примерах и задачах [Электрон

ный ресурс], 2015. 512 с.
неогр.

2 Гончаров, Виктор Анатольевич. Методы оптимизации [Электронный ре
сурс] : Учебное пособие для вузов / Гончаров В. А., 2020. 191 с

неогр.

Дополнительная литература
1 Лесин В. В. Основы методов оптимизации [Электронный ресурс], 2016. 

344 с.
неогр.

2 Сухарев, Алексей Григорьевич. Методы оптимизации [Электронный ре
сурс] : Учебник и практикум Для бакалавриата и магистратуры / Сухарев
А. Г., Тимохов А. В., Федоров В. В., 2019. 367 с

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Использование MATLABhttp://www.mathworks.com/
2 Цифровая трансформация электроэнергетики Россииhttps://www.digitalenergy.ru

/wpcontent/uploads/2020/04/strategiyatsifrovoytransformatsiielektroenergetiki.pdf
3 Искусственный интеллект в электроэнергетике на практикеhttp://electrik.info/main

/news/1798iskusstvennyyintellektvelektroenergetike.html

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=8935
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Методы и средства математической оптимизации в об

ласти технических систем» предусмотрены следующие формы промежуточной

аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины.
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем.
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи.
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач.
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Особенности допуска

К сдаче дифференцированного зачёта допускаются студенты, посетив

шие не менее 80% занятий и выполнившие три ИДЗ и две контрольные работы

с оценкой не менее “удовлетворительно” в установленные сроки.

Билет содержит 2 теоретических вопроса. Оценка по итогам дифференциро

ванного зачета выставляется как средний балл, полученный за ответы по всем

вопросам.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Принципы построения численных методов поиска безусловного экстремума
2 Методы одномерной оптимизации: постановка задачи и стратегии поиска, метод

равномерного поиска, метод деления интервала пополам, метод дихотомии
3 Методы первого порядка: метод градиентного спуска с постоянным шагом
4 Методы первого порядка: метод покоординатного спуска
5 Методы первого порядка: метод ДэвидонаФлетчераПауэлла
6 Методы первого порядка: метод кубической интерполяции
7 Методы второго порядка: метод НьютонаРафсона
8 Принципы построения численных методов поиска условного экстремума
9 Методы последовательной безусловной минимизации: метод барьерных функций
10 Методы возможных направлений: метод проекции градиента

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И.Ульянова (Ленина)»

 

БИЛЕТ ДЛЯ ДИФФЕРНЦИРОВАННОГО ЗАЧЕТА№ 1

Дисциплина «МЕТОДЫ И СРЕДСТВА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ
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ОПТИМИЗАЦИИ В ОБЛАСТИ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ»

1. Что такое критерий оптимальности?

2. Условные и безусловные задачи оптимизации

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой Е.Б. Соловьева

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

КР1

КР2

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3

Численные методы безусловной оптимизации. Методы ну
левого порядка.

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ
4
5
6

Численные методы безусловной оптимизации. Методы
первого порядка.

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ
7
8
9
10

Численные методы безусловной оптимизации. Методы вто
рого порядка.

Контрольная работа
11
12
13

Численные методы условной оптимизации. Методы после
довательной безусловной минимизации.

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ
14
15
16
17

Численные методы условной оптимизации. Методы воз
можных направлений.

Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

Текущий контроль на лекционных занятиях включает в себя контроль

посещаемости (не менее 80 % занятий).

Текущий контроль на практических занятиях  включает в себя контроль

посещаемости (не менее 80 % занятий), по результатам которого студент полу

чает допуск на дифференцированный зачет. В ходе практических занятий вы

полняются две контрольные работы. 

Критерии оценки контрольных работ:

оценка “отлично” ставится, если ответы на контрольные вопросы пра

вильные; 

оценка “хорошо” ставится, если ответы на контрольные вопросы частич

но правильные; 

оценка “удовлетворительно” ставится, если ответы даны не на все кон
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трольные вопросы; 

оценка “неудовлетворительно” ставится, если не даны ответы на контроль

ные вопросы. 

В ходе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,

обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать

ся преподавателем, как один из способов текущего контроля на практических

занятиях.

Контроль самостоятельной работы студентов 

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше, а

также включает выполнение ИДЗ. ИДЗ выдаются и выполняются по мере изу

чения материла, результатом правильного выполнения считается зачтенное до

машнее задание. Если в ИДЗ обнаружены ошибки, оно возвращается студенту

для их исправления.

Критерии оценки ИДЗ:

оценка “отлично” ставится, если ответы на контрольные вопросы пра

вильные; 

оценка “хорошо” ставится, если ответы на контрольные вопросы частич

но правильные; 

оценка “удовлетворительно” ставится, если ответы даны не на все кон

трольные вопросы; 

оценка “неудовлетворительно” ставится, если не даны ответы на контроль

ные вопросы.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная или меловая
доска.

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная или меловая
доска

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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