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Аннотация
Курс  призван  углубить  знания  студентов  магистратуры  в  области  методов  оптимизации  в
пространствах  больших  размерностей,  применимых  ко  многим  популярным  в  приложениях  типам
задач  современного  анализа  данных.   Особый  упор  будет  сделан  на  методы  для  вариационных
неравенств,  седловых  задач,  а  также  –  теоретическим  результатам  о  методах  первого  порядка  для
важнейших  задач  невыпуклой  (глобальной)  оптимизации.  Методы  первого  порядка  популярны  в
задачах  анализа  больших  данных  ввиду  малой  затратности  итераций  и  отсутствия  в  оценках
сложности параметров размерности пространства.
Первая часть курса посвящена систематизации знаний студентов в области теории сложности методов
первого  порядка  для  выпуклой  оптимизации.  В  обзорном  порядке  будут  рассмотрены  оптимальные
методы  и  нижние  границы  сложности  для  задач  гладкой  и  негладкой  выпуклой  оптимизации.  Также
будут описаны вариации методов градиентного типа и оценки сложности для возникших несколько лет
назад  классов  так  называемых  относительно  гладких  и  относительно  непрерывных  (липшицевых)
оптимизационных  задач,  примеры  прикладных  задач  таких  классов.  К  подобным  проблемам  можно
отнести, в частности, задачи D-оптимального плана эксперимента и бинарной классификации методом
опорных векторов (SVM). Имеются приложения в распределённой оптимизации.
Вторая  часть  курса  посвящена  методам  первого  порядка  для  вариационных  неравенств  и  седловых
задач. Будут рассмотрены понятие вариационного неравенства, результаты о разрешимости и примеры
задач,  сводящихся  к  вариационным  неравенствам  (задачи  дополнительности,  отыскание  седловых
точек  с  разными  приложениями  в  игровых  задачах,  в  том  числе  к  обучению  GAN).  Далее  будут
описаны методы для вариационных неравенств: проекционный и экстраградиентный, проксимальный
зеркальный метод и его адаптивный вариант, а также ускоренные методы для седловых задач.
Третья часть курса нацелена на изложение наиболее известных подходов и теоретических результатов
о  методах  для  задач  невыпуклой  оптимизации.  Намечено  детальное  рассмотрение  задач  с  аналогами
выпуклости  (квазивыпуклость,  слабая  выпуклость),  а  также  сильной  выпуклости  (условие
градиентного  доминирования,  квадратичного  роста  и  их  аналоги)  и  соответствующие  примеры
прикладных задач. Также будут представлены наиболее известные эвристические подходы (имитация
отжига, генетические алгоритмы). 

1. Цели и задачи

Цель дисциплины
Ознакомление  студентов  с  некоторыми  типами  оптимизационных  задач,  возникающих  в
современном  анализе  данных,  вопросами  теории  адаптивных  численных  методов  первого
порядка  для  задач  минимизации,  вариационных  неравенств,  седловых  задач,  основами  теории
методов для задач невыпуклой оптимизации. 

Задачи дисциплины
- приобретение слушателями теоретических знаний и практических умений и навыков в области
адаптивных численных методов оптимизации;
- приобретение слушателями навыков владения аппаратом выпуклого анализа;
-  освоение  общего  подхода  к  решению  широкого  класса  прикладных  оптимизационных  задач,
допускающих математическую формализацию;  
-  подготовка  слушателей  к  изучению  смежных  математических  дисциплин,  связанных  с
анализом  данных,  машинным  обучением,  моделированием  транспортных  потоков,
математической экономикой и теорией дифференциальных (динамических) игр;
-  приобретение  навыков  в  применении  методов  вариационного  анализа  в  других
естественнонаучных дисциплинах.  

2. Перечень формируемых компетенций

Освоение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:
Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

УК-3 Способен организовывать и руководить 
работой команды, вырабатывая командную 
стратегию для достижения поставленной 
цели

УК-3.1  Организует  и  координирует  работу  участников
проекта,  способствует  конструктивному  преодолению
возникающих разногласий и конфликтов



УК-3 Способен организовывать и руководить 
работой команды, вырабатывая командную 
стратегию для достижения поставленной 
цели

УК-3.2  Учитывает  в  своей  социальной  и
профессиональной деятельности интересы, особенности
поведения  и  мнения  (включая  критические)  людей,  с
которыми  работает/взаимодействует,  в  том  числе
посредством корректировки своих действий
УК-3.3  Способен  предвидеть  результаты  (последствия)
как личных, так и коллективных действий
УК-3.4  Способен  планировать  командную  работу,
распределять  поручения  членам  команды,  организовать
обсуждение разных идей и мнений

ОПК-2 Способен совершенствовать и 
реализовывать новые математические 
методы решения прикладных задач 

ОПК-2.1 Имеет представление о современном состоянии
математических  исследований  в  рамках  тематической
области своей профессиональной деятельности
ОПК-2.2  Способен  оценить  актуальность  и
практическую  значимость  прикладных  математических
исследований в своей профессиональной области
ОПК-2.3  Владеет  профессиональной  терминологией,
используемой  в  современной  научно-технической
литературе,  обладает  навыками  устного  и  письменного
изложения  результатов  научной  деятельности  в  рамках
профессиональной коммуникации

ОПК-5 Имеет представление об актуальных 
проблемах науки и техники в области 
информатики и вычислительной техники, 
способен на научном языке формулировать 
профессиональные задачи

ОПК-5.1 Имеет представление о современном состоянии
исследований  в  рамках  тематической  области  своей
профессиональной деятельности
ОПК-5.2  Способен  оценивать  актуальность
исследований в области информатики и вычислительной
техники и их практическую значимость
ОПК-5.3  Владеет  профессиональной  терминологией,
используемой  в  современной  научно-технической
литературе,  обладает  навыками  устного  и  письменного
изложения  результатов  научной  деятельности  в  рамках
профессиональной коммуникации

ОПК-6 Способен выбирать и (или) 
разрабатывать подходы к решению типовых 
и новых задач в области информатики и 
вычислительной техники, учитывая 
особенности и ограничения различных 
методов решения

ОПК-6.1  Способен  анализировать  задачу,  планировать
пути  решения,  предлагать  и  комбинировать  способы
решения
ОПК-6.2  Способен  разрабатывать  и  модернизировать
программное  и  аппаратное  обеспечение
информационных и автоматизированных систем
ОПК-6.3  Способен  использовать  исследовательские
методы  при  решении  новых  задач,  применяя  знания  из
различных областей науки (техники)
ОПК-6.4  Владеет  аналитическими  и  вычислительными
методами  решения,  понимает  и  учитывает  на  практике
границы применимости получаемых решений
ОПК-6.5  Способен  самостоятельно  приобретать,
развивать  и  применять  математические,
естественнонаучные,  социально-экономические  и
профессиональные  знания  для  решения  нестандартных
задач,  в  том  числе  в  новой  или  незнакомой  среде  и  в
междисциплинарном контексте

ПК-2 Понимает и способен применить в 
научно-исследовательской и прикладной 
деятельности современный математический 
аппарат и алгоритмы, основные законы 
естествознания, современные языки 
программирования и программное 
обеспечение; операционные системы и 
сетевые технологии

ПК-2.1  Знает  основы  научно-исследовательской
деятельности  в  области
информационно-коммуникационных  технологий,
владеет знанием основ философии и методологии науки;
знанием методов научных исследований и навыками их
проведения



ПК-2 Понимает и способен применить в 
научно-исследовательской и прикладной 
деятельности современный математический 
аппарат и алгоритмы, основные законы 
естествознания, современные языки 
программирования и программное 
обеспечение; операционные системы и 
сетевые технологии

ПК-2.2  Имеет  практический  опыт  использования
существующих  методов  и  алгоритмов  решения  задач
цифровой  обработки  сигналов,  использования  сети
Интернет,  аннотирования,  реферирования,
библиографического  разыскания  и  описания,  опыт
работы с научными источниками
ПК-2.3  Умеет  применять  полученные  знания  в  области
фундаментальных научных основ теории информации и
решать  стандартные  задачи  в  собственной
научно-исследовательскои ̆ деятельности

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
В результате освоения дисциплины обучающиеся должны
знать:

- фундаментальные подходы к решению задач выпyклой и невыпyклой оптимизации;
-  понятия,  аксиомы,  методы  доказательств  и  доказательства  основных  теорем  в  разделах,
входящих в базовую часть цикла;
- основные свойства соответствующих математических объектов;
- аналитические и численные подходы и методы для решения типовых прикладных задач.

уметь:
- понять поставленную задачу;
-  использовать  свои  знания  для  решения  фундаментальных  и  прикладных  задач  выпуклой  и
невыпуклой оптимизации;
- оценивать корректность постановок задач;
- строго доказывать или опровергать утверждение;
- самостоятельно находить алгоритмы решения задач, в том числе и нестандартных, и проводить
их анализ;
- самостоятельно видеть следствия полученных результатов.   

владеть:
- навыками освоения большого объема информации и решения задач;
- навыками самостоятельной работы и освоения новых дисциплин;
-  культурой  постановки,  анализа  и  решения  математических  и  прикладных  задач,  требующих
для своего решения использования математических подходов и методов выпуклой оптимизации;
-  предметным  языком  и  навыками  грамотного  описания  решения  задач  и  представления
полученных результатов.    

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкости по видам учебных занятий

№ Тема (раздел) дисциплины

Трудоемкость по видам учебных занятий, включая 
самостоятельную работу, час.

Лекции Семинары Лаборат. работы Самост. 
работа

1
Введение.  Задачи  нелинейной
оптимизации:  нижние  оценки  и
оптимальные алгоритмы.

6 6 6



2
Адаптивные  методы  первого  порядка
для  некоторых  классов  задач
оптимизации.

6 6 6

3
Вариационные неравенства и седловые
задачи.  Условия  разрешимости  и
примеры прикладных задач.

6 6 6

4
Методы  первого  порядка  для
вариационных  неравенств  и  седловых
задач.

6 6 6

5 Избранные  подходы  к  задачам
невыпуклой оптимизации. 6 6 6

Итого часов 30 30 30

Подготовка к экзамену 0 час.

Общая трудоёмкость 90 час., 2 зач.ед.

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)

Семестр: 2 (Весенний)

1. Введение. Задачи нелинейной оптимизации: нижние оценки и оптимальные алгоритмы.

Общая  постановка  задачи  нелинейной  оптимизации.  Выпуклая  и  невыпуклая  оптимизация.
Примеры  оптимизационных  задач,  возникающих  в  анализе  данных:  линейная  и  нелинейная
регрессия  и  бинарная  классификация.  Нижние  оценки  аналитической  сложности  в
пространствах больших размерностей (обзор): гладкие и негладкие задачи.
Градиентный  метод:  невыпуклые,  выпуклые  и  сильно  выпуклые  задачи.  Ускоренные  методы
для  задач  выпуклой  и  сильно  выпуклой  гладкой  оптимизации.  Метод  тяжёлого  шарика,
быстрый  градиентный  метод.  Техника  рестартов.  Оптимальные  ускоренные  методы  гладкой
выпуклой минимизации. Субградиентные методы для задач негладкой оптимизации (обзор).

2. Адаптивные методы первого порядка для некоторых классов задач оптимизации.

Адаптивный неускоренный градиентный метод: выпуклый и невыпуклый случай. Адаптивный
метод  подобных  треугольников.  Универсальные  градиентные  методы.  Оценки  скорости
сходимости (обзор). 
Адаптивные субградиентные методы для задач выпуклой минимизации общего вида. Шаг Б.Т.
Поляка  в  субградиентном  методе  и  его  приложения  в  задачах  регрессии,  а  также  при
отыскании общей точки системы множеств.
Относительная  гладкость  и  относительная  сильная  выпуклость.  Примеры прикладных задач:
матричные  уравнения,  D-оптимальный  план  эксперимента.  Адаптивный  градиентный  метод
для относительно гладких оптимизационных задач. Обсуждение результатов экспериментов.

Задачи  централизованной  оптимизации  в  предположении  схожести  слагаемых:  подход  с
использованием  относительной  гладкости  и  сильной  выпуклости.  Относительная
непрерывность  (липшицевость)  в  оптимизации.  Примеры:  геометрические  задачи,  а  также
задача  бинарной  классификации  методом  опорных  векторов.  Субградиентные  методы  для
относительно липшицевых задач. 

3.  Вариационные  неравенства  и  седловые  задачи.  Условия  разрешимости  и  примеры
прикладных задач.

Понятие  вариационного  неравенства.  Результаты  об  условиях  разрешимости  вариационных
неравенств.  Примеры  задач,  приводящих  к  вариационным  неравенствам.  Задача  отыскания
седловой  точки.  Приложения:  лагранжевы  седловые  задачи,  матричные  игры,  задача
совместного использования ресурсов, обучение генеративно-состязательных сетей (GAN). 



4. Методы первого порядка для вариационных неравенств и седловых задач.

Нижние  оценки  сложности  методов  первого  порядка  для  вариационных  неравенств.
Проекционный метод для вариационных неравенств, оценка скорости сходимости для сильно
монотонных  липшицевых  операторов.  Экстраградиентный  метод  и  его  сравнение  с
проекционным методом. Проксимальный зеркальный метод А.С.  Немировского.  Адаптивный
и  универсальный  варианты  проксимального  зеркального  метода  А.С.  Немировского  для
вариационных  неравенств  с  монотонными  операторами.  Теоретические  оценки  скорости
сходимости  методов  для  монотонных  операторов:  случаи  липшицева,  ограниченного  и
относительно  липшицева  оператора.  Методы  для  вариационных  неравенств  с  сильно
монотонными  операторами.  Анализ  результатов  некоторых  вычислительных  экспериментов.
Градиентные методы с неточным оракулом. Ускоренные методы для сильно выпукло-вогнутых
седловых  задач.  Стохастические  методы  первого  порядка  для  вариационных  неравенств  и
седловых задач.

5. Избранные подходы к задачам невыпуклой оптимизации.

Локальные  и  глобальные  минимумы.  Градиентный  метод  для  гладких  невыпуклых  задач,
оценка  скорости  сходимости  с  использованием  нормы  градиента.  Проблема  нахождения
глобального  минимума.  Обобщения  выпуклости,  допускающие  хорошие  глобальные  оценки
скорости сходимости: квазивыпуклость, слабая выпуклость. Примеры квазивыпуклых и слабо
выпуклых  задач  анализа  данных.  Субградиентные  методы  для  квазивыпуклых  задач  (подход
Ю.Е. Нестерова), оценки скорости сходимости. Субградиентные методы для слабо выпуклых
задач  с  острым  минимумом,  теоретический  результат  о  линейной  скорости  сходимости.
Релаксации  сильной  выпуклости:  условия  градиентного  доминирования  и  квадратичного
роста,  теоретический  результат  о  линейной  скорости  сходимости.  Пример:  нелинейные
системы.  Задачи геометрического программирования.  Эвристические алгоритмы невыпуклой
оптимизации: метод имитации отжига и генетические алгоритмы.

5. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине (модулю)

Учебная аудитория, оснащенная компьютером и мультимедийным оборудованием (проектор, 
звуковая система).

6.Перечень рекомендуемой литературы

Основная литература
1. Глубокое обучение / Я. Гудфеллоу, И. Бенджио, А. Курвилль . — Москва, ДМК Пресс, 2018.— 
URL: https://e.lanbook.com/book/107901 (дата обращения: 29.01.2021). - Полный текст (Режим 
доступа : из сети МФТИ / Удаленный доступ)

Дополнительная литература

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых 
для освоения дисциплины (модуля)

www.optimization-online.org 

8.  Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного 
процесса по дисциплине (модулю), включая перечень необходимого программного обеспечения 
и информационных справочных систем (при необходимости)

На занятиях используются мультимедийные технологии, включая демонстрацию презентаций.

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)



Студент,  изучающий  дисциплину,  должен  с  одной  стороны,  овладеть  общим  понятийным
аппаратом, а с другой стороны, должен научиться применять теоретические знания на практике.
Успешное освоение дисциплины требует:
- посещения студентом всех видов аудиторных занятий;
- ведения конспекта в ходе лекционных занятий;
- качественной самостоятельной подготовки к практическим занятиям, активной работы на них;
- активной самостоятельной и аудиторной работы студента;
- своевременной сдачи преподавателю заданий по аудиторным видам работ.
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1. Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины

Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

УК-3 Способен организовывать и руководить 
работой команды, вырабатывая командную 
стратегию для достижения поставленной 
цели

УК-3.1  Организует  и  координирует  работу  участников
проекта,  способствует  конструктивному  преодолению
возникающих разногласий и конфликтов
УК-3.2  Учитывает  в  своей  социальной  и
профессиональной деятельности интересы, особенности
поведения  и  мнения  (включая  критические)  людей,  с
которыми  работает/взаимодействует,  в  том  числе
посредством корректировки своих действий
УК-3.3  Способен  предвидеть  результаты  (последствия)
как личных, так и коллективных действий
УК-3.4  Способен  планировать  командную  работу,
распределять  поручения  членам  команды,  организовать
обсуждение разных идей и мнений

ОПК-2 Способен совершенствовать и 
реализовывать новые математические 
методы решения прикладных задач 

ОПК-2.1 Имеет представление о современном состоянии
математических  исследований  в  рамках  тематической
области своей профессиональной деятельности
ОПК-2.2  Способен  оценить  актуальность  и
практическую  значимость  прикладных  математических
исследований в своей профессиональной области
ОПК-2.3  Владеет  профессиональной  терминологией,
используемой  в  современной  научно-технической
литературе,  обладает  навыками  устного  и  письменного
изложения  результатов  научной  деятельности  в  рамках
профессиональной коммуникации

ОПК-5 Имеет представление об актуальных 
проблемах науки и техники в области 
информатики и вычислительной техники, 
способен на научном языке формулировать 
профессиональные задачи

ОПК-5.1 Имеет представление о современном состоянии
исследований  в  рамках  тематической  области  своей
профессиональной деятельности
ОПК-5.2  Способен  оценивать  актуальность
исследований в области информатики и вычислительной
техники и их практическую значимость
ОПК-5.3  Владеет  профессиональной  терминологией,
используемой  в  современной  научно-технической
литературе,  обладает  навыками  устного  и  письменного
изложения  результатов  научной  деятельности  в  рамках
профессиональной коммуникации

ОПК-6 Способен выбирать и (или) 
разрабатывать подходы к решению типовых 
и новых задач в области информатики и 
вычислительной техники, учитывая 
особенности и ограничения различных 
методов решения

ОПК-6.1  Способен  анализировать  задачу,  планировать
пути  решения,  предлагать  и  комбинировать  способы
решения
ОПК-6.2  Способен  разрабатывать  и  модернизировать
программное  и  аппаратное  обеспечение
информационных и автоматизированных систем
ОПК-6.3  Способен  использовать  исследовательские
методы  при  решении  новых  задач,  применяя  знания  из
различных областей науки (техники)
ОПК-6.4  Владеет  аналитическими  и  вычислительными
методами  решения,  понимает  и  учитывает  на  практике
границы применимости получаемых решений
ОПК-6.5  Способен  самостоятельно  приобретать,
развивать  и  применять  математические,
естественнонаучные,  социально-экономические  и
профессиональные  знания  для  решения  нестандартных
задач,  в  том  числе  в  новой  или  незнакомой  среде  и  в
междисциплинарном контексте



ПК-2 Понимает и способен применить в 
научно-исследовательской и прикладной 
деятельности современный математический 
аппарат и алгоритмы, основные законы 
естествознания, современные языки 
программирования и программное 
обеспечение; операционные системы и 
сетевые технологии

ПК-2.1  Знает  основы  научно-исследовательской
деятельности  в  области
информационно-коммуникационных  технологий,
владеет знанием основ философии и методологии науки;
знанием методов научных исследований и навыками их
проведения
ПК-2.2  Имеет  практический  опыт  использования
существующих  методов  и  алгоритмов  решения  задач
цифровой  обработки  сигналов,  использования  сети
Интернет,  аннотирования,  реферирования,
библиографического  разыскания  и  описания,  опыт
работы с научными источниками
ПК-2.3  Умеет  применять  полученные  знания  в  области
фундаментальных научных основ теории информации и
решать  стандартные  задачи  в  собственной
научно-исследовательскои ̆ деятельности

2. Показатели оценивания компетенций

В  результате  изучения  дисциплины  «Оптимизация  в  анализе  данных:  дополнительные  главы»
обучающийся должен:

знать:
- фундаментальные подходы к решению задач выпyклой и невыпyклой оптимизации;
-  понятия,  аксиомы,  методы  доказательств  и  доказательства  основных  теорем  в  разделах,
входящих в базовую часть цикла;
- основные свойства соответствующих математических объектов;
- аналитические и численные подходы и методы для решения типовых прикладных задач.

уметь:
- понять поставленную задачу;
-  использовать  свои  знания  для  решения  фундаментальных  и  прикладных  задач  выпуклой  и
невыпуклой оптимизации;
- оценивать корректность постановок задач;
- строго доказывать или опровергать утверждение;
- самостоятельно находить алгоритмы решения задач, в том числе и нестандартных, и проводить
их анализ;
- самостоятельно видеть следствия полученных результатов.   

владеть:
- навыками освоения большого объема информации и решения задач;
- навыками самостоятельной работы и освоения новых дисциплин;
-  культурой  постановки,  анализа  и  решения  математических  и  прикладных  задач,  требующих
для своего решения использования математических подходов и методов выпуклой оптимизации;
-  предметным  языком  и  навыками  грамотного  описания  решения  задач  и  представления
полученных результатов.    

3. Перечень типовых (примерных) вопросов, заданий, тем для подготовки к текущему контролю

1.Теоретические  оценки  скорости  сходимости  методов  для  монотонных  операторов:  случаи
липшицева, ограниченного и относительно липшицева оператора. 



2.  Методы  для  вариационных  неравенств  с  сильно  монотонными  операторами.  Градиентные
методы  с  неточным  оракулом.  Ускоренные  методы  для  сильно  выпукло-вогнутых  седловых
задач. 
3. Стохастические методы первого порядка для вариационных неравенств и седловых задач.
4.  Локальные  и  глобальные  минимумы.  Градиентный  метод  для  гладких  невыпуклых  задач,
оценка скорости сходимости с использованием нормы градиента. 
5.  Обобщения  выпуклости,  допускающие  хорошие  глобальные  оценки  скорости  сходимости:
квазивыпуклость, слабая выпуклость. Примеры квазивыпуклых и слабо выпуклых задач анализа
данных. 
6. Субградиентные методы для квазивыпуклых задач (подход Ю.Е. Нестерова), оценки скорости
сходимости. 
7.  Субградиентные  методы  для  слабо  выпуклых  задач  с  острым  минимумом,  теоретический
результат о линейной скорости сходимости. 
8.  Релаксации  сильной  выпуклости:  условия  градиентного  доминирования  и  квадратичного
роста, теоретический результат о линейной скорости сходимости. Пример: нелинейные системы. 
9. Задачи геометрического программирования. 
10.  Эвристические  алгоритмы  невыпуклой  оптимизации:  метод  имитации  отжига  и
генетические алгоритмы.

4. Перечень типовых (примерных) вопросов и тем для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся

1.  Примеры оптимизационных задач,  возникающих в  анализе  данных:  линейная  и  нелинейная
регрессия и бинарная классификация. 
2. Нижние оценки аналитической сложности в пространствах больших размерностей: гладкие и
негладкие задачи.
3.  Градиентный метод:  невыпуклые,  выпуклые и сильно выпуклые задачи.  Ускоренные методы
для задач выпуклой и сильно выпуклой гладкой оптимизации: метод тяжёлого шарика, быстрый
градиентный метод. 
4.  Адаптивный  неускоренный  градиентный  метод:  выпуклый  и  невыпуклый  случай.  Оценки
скорости сходимости.  
5.  Адаптивный  метод  подобных  треугольников.  Универсальные  градиентные  методы.  Оценки
скорости сходимости. 
6. Шаг Б.Т. Поляка в субградиентном методе и его приложения в задачах регрессии, а также при
отыскании общей точки системы множеств.
7. Относительная гладкость и относительная сильная выпуклость. Примеры прикладных задач:
матричные уравнения, D-оптимальный план эксперимента. 
8. Адаптивный градиентный метод для относительно гладких оптимизационных задач. 
9.  Задачи  централизованной  оптимизации  в  предположении  схожести  слагаемых:  подход  с
использованием относительной гладкости и сильной выпуклости. 
10.  Относительная  непрерывность  (липшицевость)  в  оптимизации.  Примеры:  геометрические
задачи,  а  также  задача  бинарной  классификации  методом  опорных  векторов.  Субградиентные
методы для относительно липшицевых задач.
11.  Понятие вариационного неравенства.  Результаты об условиях разрешимости вариационных
неравенств. Примеры прикладных задач, приводящих к вариационным неравенствам. 
12.  Задача  отыскания  седловой  точки.  Приложения:  лагранжевы  седловые  задачи,  матричные
игры, задача совместного использования ресурсов, обучение генеративно-состязательных сетей
(GAN).
13.  Нижние  оценки  сложности  методов  первого  порядка  для  вариационных  неравенств.
Проекционный  метод  для  вариационных  неравенств,  оценка  скорости  сходимости  для  сильно
монотонных липшицевых операторов. 
14.  Экстраградиентный  метод  и  его  сравнение  с  проекционным  методом.  Проксимальный
зеркальный метод А.С. Немировского. Адаптивный и универсальный варианты проксимального
зеркального  метода  А.С.  Немировского  для  вариационных  неравенств  с  монотонными
операторами. 

 



Критерии оценивания
Оценка  "Отлично"  (10)  -  полностью  и  вовремя  решены  все  задачи  без  ошибок.
Продемонстрирован грамотный подход к решению задач, реализованы оптимальные алгоритмы,
код оформлен в едином удобочитаемом стиле.
Оценка  "Отлично"  (9)  -  полностью  и  вовремя  решены  все  задачи  без  ошибок.
Продемонстрирован грамотный подход к решению  задач, реализованы оптимальные алгоритмы.
Оценка  "Отлично"  (8)  -  полностью  и  вовремя  решены  все  задачи  без  ошибок.
Продемонстрирован грамотный подход к решению  задач.
Оценка "Хорошо" (7) - полностью решены все задачи. Допущены несущественные ошибки.
Оценка "Хорошо" (6) -полностью решено большинство задач. В некоторых задачах допущены и
не исправлены ошибки, либо некоторые задачи решены частично.
Оценка "Хорошо" (5) - полностью решено две трети задач. В некоторых задачах допущены и не
исправлены ошибки, либо некоторые задачи решены частично. 
Оценка  "Удовлетворительно"  (4)  -  полностью  решено  более  половины  задач.  В  остальных
задачах допущены и не исправлены  ошибки, либо некоторые задачи решены частично.
Оценка "Удовлетворительно" (3) - полностью решено более половины задач.
Оценка "Неудовлетворительно" (2) - решено менее половины задач.
Оценка "Неудовлетворительно" (1) - не решено ни одной задачи.

5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и
(или) опыта деятельности

Дифференцированный  зачет  может  проводиться  по  итогам  текущей  успеваемости  и  сдачи
заданий  и  других  видов  работ,  предусмотренных  программой  дисциплины  и  (или)  путем
организации специального опроса, проводимого в устной и (или) письменной форме. 
При проведении устного дифференцированного зачета обучающемуся предоставляется 30 минут
на подготовку. Опрос обучающегося не должен превышать одного астрономического часа.
Во  время  проведения  дифференцированного  зачета  обучающиеся  могут  пользоваться
программой  дисциплины,  а  также  справочной  литературой,  конспектами  лекций  или  другими
материалами. 


