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1. Цели освоения дисциплины 
 

Целью изучения дисциплины «Модели оптимизации и их приложения» является 
приобщение студентов к концепциям и практическому применению моделей оптимизации 
в различных областях — от машинного обучения и статистики до принятия решений и 
управления. Основной акцент сделан на численные методы решения задач, включая 
линейную и ограниченную оптимизацию по методу наименьших квадратов. 

С помощью этой дисциплины студенты развивают свои навыки и умения в области 
исследования, разработки, проектирования и эксплуатации инфокоммуникационных 
систем. Кроме того, курс создает необходимую основу для успешного освоения 
последующих специализированных дисциплин. 

«Модели оптимизации и их приложения» способствуют развитию практического 
понимания применения методов оптимизации и их ограничений в контексте инженерного 
анализа и проектирования. Этот курс также направлен на развитие у студентов 
способности использовать специализированное программное обеспечение для быстрой 
прототипирования и эффективного выбора оптимальных решений. 

  
2. Место дисциплины в структуре ОП бакалавриата 
 

Дисциплина «Модели оптимизации и их приложения» Б1.В.11.02 является 
дисциплиной части, формируемой участниками образовательных отношений  Блока 1. 

Для успешного её изучения студенты должны уметь логически верно, 
аргументировано и ясно строить устную и письменную речь, обладать способностью 
стремиться к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, иметь навыки 
работы с компьютером как средством управления и обработки информации, готовностью 
учитывать современные тенденции информационных технологий. 

Полученные в курсе « Модели оптимизации и их приложения » знания, умения и 
навыки необходимы для изучения последующих профильных дисциплин, и 
продуктивного выполнения НИРС. 

 
3. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с 
планируемыми результатами освоения ОП бакалавриата.  

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих элементов 
компетенций в соответствии с ФГОС ВО, ОП ВО  и  приобретения следующих знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности: 
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Код 
компетенции 

Формулировка 
компетенции 

Перечень планируемых 
результатов  

обучения 

Профессиональные компетенции 

ПК-2  
Способен применять 
современные 
теоретические и 
экспериментальные 
методы исследования с 
целью модернизации 
существующих и (или) 
создания новых 
перспективных средств 
инфокоммуникаций 

ИД_ПК-2.2 
Применяет 
экспериментальные методы 
исследования процессов в 
инфокоммуникационных 
устройствах, системах и 
сетях 

Знать:  
− ключевые концепции 

линейной алгебры, 
включая векторы, 
матрицы, ранг, проекции, 
симметричные и 
положительно 
определенные матрицы, а 
также собственные 
значения. Понять 
принципы разложения на 
сингулярные значения и 
анализа главных 
компонент; 

− широкий спектр 
приложений моделей 
оптимизации, включая их 
использование в 
машинном обучении. 
 

Владеть: 
− тремя основными 

моделями оптимизации: 
методом наименьших 
квадратов, линейным и 
квадратичным 
программированием, а 
также развить понимание 
более широкого контекста 
выпуклой оптимизации. 
 

Уметь: 
− использовать 

специализированное 
программное обеспечение 
для создания прототипов и 
разработки 
оптимизационных 
решений для конкретных 
задач. 
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4. Объем, структура и содержание дисциплины  
 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единиц, 72  акад.часов. 
 

№ 
п/п 

Темы (разделы) 
дисциплины,  

их содержание 
 С

ем
ес

тр
 Виды учебных занятий,  

включая самостоятельную работу 
студентов,  

и их трудоемкость 
(в академических часах) 

 

Формы текущего 
контроля успеваемости  

 
Форма промежуточной 

аттестации  
(по семестрам) 

   Контактная работа   

   
ле

кц
ии

 

пр
ак

ти
че

ск
ие

 

ла
бо

ра
то

рн
ы

е 

ко
нс

ул
ьт

ац
ии

 

 а
тт

ес
та

ци
он

ны
е 

ис
пы

та
ни

я 

са
мо

ст
оя

те
ль

на
я 

ра
бо

та
 

 

1. Собственные значения и 
сингулярное разложение 5 2 2    4  

2. Линейные уравнения 5 2 2    4  

3. Метод наименьших 
квадратов 5 2 2    5  

4. Выпуклость 5 2 2    5  

5. Градиентный спуск 5 2 2    5  

6. Линейное программирование 5 2 2    5  

7. Квадратичное 
программирование 5 2 2    5  

8. Дуальность 5 2 2    5  

       0,3 1,7 Зачёт 

 Итого   16 16   0,3 39,7  

 
Содержание разделов дисциплины: 

  
Раздел 1. 

Собственные значения и сингулярное разложение  
Определение собственных значений и векторов. Применения собственных значений в 

математике и технике. Сингулярное разложение: основная идея и методика. Применения 
сингулярного разложения в обработке сигналов и машинном обучении. 

 
 

Раздел 2. 
 Линейные уравнения  

Основные понятия и формулы. Методы решения линейных уравнений. Применения 
линейных уравнений в разных областях. 

 
Раздел 3. 

 Метод наименьших квадратов 
Введение в метод наименьших квадратов. Математическое обоснование метода. 

Применения метода наименьших квадратов. 
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Раздел 4. 
Выпуклость  

Определение выпуклости и связанных с ней понятий. Свойства выпуклых функций. 
Применения выпуклости в оптимизации. 

 
Раздел 5. 

Градиентный спуск 
Определение градиентного спуска и его алгоритм. Градиентный спуск в машинном 

обучении. Применения градиентного спуска в разных областях. 
 

Раздел 6. 
 Линейное программирование 

Введение в линейное программирование. Методы решения задач линейного 
программирования. Применения линейного программирования в промышленности и 

бизнесе. 
 

Раздел 7. 
Квадратичное программирование 

Основные понятия квадратичного программирования. Методы решения задач 
квадратичного программирования. Применения квадратичного программирования в 

различных областях. 
 

Раздел 8. 
Квадратичное программирование 

Основные понятия дуальности в оптимизации. Условия оптимальности и их 
использование. Применения дуальности и условий оптимальности в задачах оптимизации. 

 
 
5. Образовательные технологии, в том числе технологии электронного обучения и 
дистанционные образовательные технологии, используемые при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине 
 
В процессе обучения используются следующие образовательные технологии: 

Вводная лекция – дает первое целостное представление о дисциплине и 
ориентирует студента в системе изучения данной дисциплины. Студенты знакомятся с 
назначением и задачами курса, его ролью и местом в системе учебных дисциплин и в 
системе подготовки в целом. Дается краткий обзор курса, история развития науки и 
практики, достижения в этой сфере, имена известных ученых, излагаются перспективные 
направления исследований. На этой лекции высказываются методические и 
организационные особенности работы в рамках данной дисциплины, а также дается 
анализ рекомендуемой учебно-методической литературы. 

Академическая лекция с элементами лекции-беседы – последовательное 
изложение материала, осуществляемое преимущественно в виде монолога преподавателя. 
Элементы лекции-беседы обеспечивают контакт преподавателя с аудиторией, что 
позволяет привлекать внимание студентов к наиболее важным темам дисциплины, 
активно вовлекать их в учебный процесс, контролировать темп изложения учебного 
материала в зависимости от уровня его восприятия. 

При чтении лекций используется технология проблемного обучения 
(последовательное и целенаправленное выдвижение перед студентом познавательных 
задач, разрешая которые студенты активно усваивают знания). Курс построен на 
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принципах системного подхода к отбору программного материала и определению 
последовательности его изучения студентами, что предусматривает глубокое изучение 
предмета. 

Практическое занятие – занятие, посвященное освоению конкретных умений и 
навыков по закреплению полученных на лекции знаний. 

Консультации – вид учебных занятий, являющийся одной из форм контроля 
самостоятельной работы студентов. На консультациях по просьбе студентов 
рассматриваются наиболее сложные моменты при освоении материала дисциплины, 
преподаватель отвечает на вопросы студентов, которые возникают у них в процессе 
самостоятельной работы.   

Контроль качества усвоения программного материала проводится с учетом работы 
студентов на лекциях и лабораторных занятиях.  

Самостоятельная работа студентов заключается в проработке конспекта лекций, 
изучении рекомендованной литературы, выполнении домашних и индивидуальных 
заданий. 

 
6. Перечень лицензионного и (или) свободно распространяемого программного 
обеспечения, используемого при осуществлении образовательного процесса по 
дисциплине  

 
Нет. 

 
7. Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 
справочных систем, используемых при осуществлении образовательного процесса по 
дисциплине (при необходимости)  

В процессе осуществления образовательного процесса по дисциплине 
используются:  

Автоматизированная библиотечно-информационная система «БУКИ-NEXT» 
http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php   

 
8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, ресурсов 
информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (при необходимости), 
рекомендуемых для освоения дисциплины 

 
а) Основная литература: 
1. Вандерберг Л., Бойд С. "Выпуклая оптимизация" – М.: Издательство 
"Физматлит", 2007. 
2. Трефетен Л., Бау Д. "Численный линейный анализ" – М.: Мир, 2002. 
3. Бертсекас Д. "Нелинейное программирование" – М.: Издательство "Мир", 2006. 
4. Вапник В. "Статистическое обучение в машинном обучении" – М.: 
Издательство "Физматлит", 2006. 
 

 
б) Дополнительная литература: 
1. Хайкин С. "Нейронные сети: полный курс" – М.: Вильямс, 2006. 
2. Каханер Д., Моулер К., Нэш С. "Численные методы и программирование" – М.: 
Издательство "Мир", 2002. 
3. Хороший И. "Линейное программирование" – М.: Наука, 1971. 
4. Торсон Л. "Методы оптимизации" – М.: Мир, 1980. 
5. Голуб Г., Ван Лоан К. "Вычисления с матрицами" – М.: Издательство 
"Физматлит", 2007. 

 

http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php
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9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине 
 -учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа; 
- учебные аудитории для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации;  
-помещения для самостоятельной работы;  
-помещения для хранения и профилактического обслуживания технических средств 
обучения.  

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 
техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в 
электронную информационно-образовательную среду ЯрГУ. 

Число посадочных мест в лекционной аудитории больше либо равно списочному 
составу потока.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Авторы: 
 

Доцент кафедры ЦТМО, к.т.н.    И.В.Апальков  
должность, ученая степень  подпись  И.О. Фамилия 

     

 


