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КОМПЛЕКСЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ  

ДЛЯ ТЕКУЩЕЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

Кейс-задача 

по дисциплине «Теоретические основы и методы оптимизации» 

Задание (я): 

1. Осуществить синтеза оптимального регулятора для электропривода 

многозвенного манипуляционного робота методом аналитического синтеза 

оптимальных регуляторов. 

2. Осуществить синтез оптимальной системы управления для 

электроприводов многозвенного манипулятора на основе принципа максимума 

Понтрягина. 

3. Синтезировать оптимальную по быстродействию систему управления 

стационарным линейным объектом. 

4. Синтезировать оптимальную по квадратичному критерию систему 

управления стационарным линейным объектом. 

5. Осуществить синтез оптимального управления для нестационарной 

линейной системы на основе принципа оптимальности Беллмана. 

6. Синтезировать оптимальное по квадратичному критерию управление для 

стационарной линейной системы с использованием метода динамического 

программирования. 

 

Вопросы для коллоквиумов, собеседования 

по дисциплине  «Теоретические основы и методы оптимизации» 

Раздел «Задачи безусловной и условной оптимизации» 

1. Необходимые и достаточные условия экстремума в задачах 

безусловной оптимизации. 

2. Правило множителей Лагранжа в задачах с ограничениями-

равенствами. 

3. Методы решения экстремальных задач с ограничениями типа 

неравенств. 



 

 

 

Раздел «Условия экстремальности» 

1. Условие Слейтера для задач выпуклой оптимизации.  

2. Дифференциальные формы условий экстремальности, теорема Куна-

Таккера.  

3. Теорема Милютина-Дубовицкого. 

4. Условия регулярности.  

5. Условия экстремальности в задачах невыпуклой и 

недифференцируемой выпуклой оптимизации.  

Раздел «Методы первого и второго порядка для решения задач 

безусловной оптимизации» 

1. Методы одномерной минимизации: метод дихотомии, поиск 

Фибоначчи.  

2. Методы первого порядка для решения задач безусловной оптимизации.  

3. Градиентные методы. Скорость сходимости градиентного метода. 

Правило Армихо.  

4. Метод Ньютона для решения систем уравнений.  

5. Метод Ньютона для решения экстремальных задач. 

6. Метод Ньютона с регулировкой шага. 

7. Метод доверительных областей. 

Раздел «Метод сопряженных градиентов и квазиньютоновские 

методы» 

1. Метод сопряженных градиентов и направлений. 

2. Одноранговая коррекция. 

3. Двуранговая коррекция. 

4. Методы Бройденовского типа. 

Раздел «Основы численных методов решения условных 

экстремальных задач» 

1. Методы штрафных и барьерных функций. Точные штрафные функции. 

2. Методы прямого учета ограничений. 

3. Метод условного градиента. 



 

 

 

4. Метод возможных направлений. 

5. Метод проекций градиента. 

6. Метод модифицированной функции Лагранжа. 

7. Метод линеаризации. 

Раздел «Двойственные алгоритмы» 

1. Сопряженные функции и двойственность. 

2. Монотропическая оптимизация. 

3. Квадратичное программирование с двойственной точки зрения. 

Раздел «Принцип максимума Понтрягина» 

1. Модифицированная постановка задачи оптимального управления. 

2. Ограничения на управление. Основная теорема принципа максимума 

для функционала общего вида. 

3. Принцип максимума для оптимальности по быстродействию. 

4. Оптимальное по быстродействию управление стационарным линейным 

объектом. Теорема об n-интервалах. 

5. Управление линейным объектом, оптимальное по расходу топлива. 

6. Синтез оптимальных по квадратичному критерию систем управления. 

Раздел «Метод динамического программирования» 

1. Оптимальная стратегия. Обобщенная формулировка принципа 

оптимальности. 

2. Принцип оптимальности в задаче управления непрерывными 

системами. 

3. Общий вид уравнения Беллмана. Уравнение Беллмана для 

стационарной задачи. 

4. Уравнение Беллмана для задачи оптимальности по быстродействию. 

5. Уравнение Беллмана при использовании квадратичного критерия. 

6. Оптимальное управление для стационарной линейной системы. 

 

 

 



 

 

 

Темы групповых и/или индивидуальных творческих заданий/проектов 

по дисциплине «Теоретические основы и методы оптимизации» 

Индивидуальные творческие задания (проекты): 

1. Произвести анализ необходимых и достаточных условий экстремума в 

задаче безусловной оптимизации. 

2. Пример на исследование необходимых и достаточных условий 

экстремума в задаче условной оптимизации. 

3. Пример на использование принципа максимума при синтезе 

оптимальной по быстродействию системы. 

4. Произвести синтез оптимальной по расходу топлива системы на основе 

принципа максимума. 

5. Синтезировать оптимальную по квадратичному критерию систему на 

основе принципа максимума. 

6. Примеры на составление и решение уравнений Беллмана для 

нелинейных объектов второго порядка. 

7. Произвести синтез оптимального линейного регулятора на основе 

принципа оптимальности для нестационарной системы. 

8. Синтезировать оптимальный линейный регулятор на основе принципа 

оптимальности для стационарной системы. 

 

Темы  

(рефератов, докладов, сообщений) 

по дисциплине «Теоретические основы и методы оптимизации» 

 

1. Основные понятия теории экстремальных задач. Методы решения задач 

безусловной и условной оптимизации. 

2. Необходимые и достаточные условия экстремума в задачах 

безусловной и условной оптимизации.  

3. Условия экстремальности. 



 

 

 

4. Численные методы решения задач безусловной оптимизации. Метод 

Ньютона и его вариации. 

5. Основы численных методов решения условных экстремальных задач. 

6. Двойственные алгоритмы и квадратичное программирование. 

7. Принцип максимума Понтрягина. 

8. Оптимальное по быстродействию управление стационарным линейным 

объектом. 

9. Уравнения Риккати. 

10. Принцип оптимальности и уравнение Беллмана. 

11. Синтез оптимального управления для стационарных и 

нестационарных систем методом динамического программирования. 

 

ЗАЧЕТНО-ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

1. Необходимые и достаточные условия экстремума в задачах 

безусловной оптимизации. Правило множителей Лагранжа в задачах с 

ограничениями-равенствами. Теория экстремальных задач с ограничениями 

типа неравенств. 

2. Седловые точки функции Лагранжа. Условие Слейтера для задач 

выпуклой оптимизации. Теорема Милютина-Дубовицкого. Дифференциальные 

формы условий экстремальности, теорема Куна-Таккера. 

3. Условия регулярности. Теория чувствительности экстремальных 

задач, параметрический анализ. Условия экстремальности в задачах 

невыпуклой и недифференцируемой выпуклой оптимизации. 

4. Методы одномерной минимизации: метод дихотомии, поиск 

Фибоначчи.  

5. Методы первого порядка для решения задач безусловной 

оптимизации. Градиентные методы. Скорость сходимости градиентного 

метода. Правило Армихо. 

6. Методы второго порядка.  Метод Ньютона и его вариации. Метод 

Ньютона для решения систем уравнений. Метод Ньютона для решения 



 

 

 

экстремальных задач. Метод Ньютона с регулировкой шага. Метод 

доверительных областей. 

7. Метод сопряженных градиентов и направлений: системы 

сопряженных векторов, метод сопряженных градиентов. Пример использования 

метода сопряженных градиентов. Варианты метода сопряженных градиентов. 

8. Квазиньютоновские методы: одноранговая коррекция, двуранговая 

коррекция, методы Бройденовского типа. 

9. Методы штрафных и барьерных функций. Точные штрафные 

функции. 

10. Методы прямого учета ограничений.  Метод условного градиента. 

Метод возможных направлений. Метод проекций градиента. 

11. Метод модифицированной функции Лагранжа. 

12. Метод линеаризации.  

13. Двойственные алгоритмы. Сопряженные функции и двойственность. 

14. Монотропическая оптимизация. 

15. Квадратичное программирование с двойственной точки зрения. 

16. Основная теорема принципа максимума Понтрягина. 

17. Оптимальное по быстродействию управление стационарным 

линейным объектом. Теорема об n-интервалах. 

18. Управление линейным объектом, оптимальное по расходу топлива. 

19. Синтез оптимальных по квадратичному критерию систем управления. 

Матричное уравнение Риккати. Матричное уравнение и структурная схема 

оптимального регулятора. 

20. Принцип оптимальности Беллмана. Общий вид уравнения Беллмана. 

Уравнение Беллмана для стационарной задачи. Уравнение Беллмана для задачи 

оптимальности по быстродействию. 

21. Применение принципа оптимальности Беллмана для синтеза 

оптимальных линейных регуляторов. 


