
Методы оптимизации, ВМК, осень 2018
Экзамен: Список вопросов

Экзаменационные билеты
1 Метод градиентного спуска. Стратегии выбора длины шага. Скорость сходимости метода для сильно

выпуклых функций (с доказательством). ([11], раздел 2.1.5; [12], разделы 2.2, 3.2, 3.3)

2 Метод Ньютона, его локальная скорость сходимости (с доказательством). Глобальная сходимость (с
доказательством). Модификации метода Ньютона для невыпуклых задач оптимизации. ([11], раздел
1.2.4; [12], разделы 3.3, 3.4)

3 Метод сопряженных градиентов для решения системы линейных уравнений. Доказательство сходимо-
сти метода за конечное число итераций. ([12], раздел 5.1)

4 Неточный метод Ньютона (HFN), его скорость сходимости. Способы оценивания произведения гессиана
на вектор. ([12], раздел 7.1)

5 Квазиньютоновские методы. Схемы BFGS и L-BFGS. ([12], разделы 6.1, 6.2, 7.2)

6 Стандартные классы выпуклых задач: линейное программирование (LP), коническое квадратичное
программирование (CQP/SOCP), полуопределенное программирование (SDP). Примеры задач для
каждого из классов. Сводимость. L/CQ/SD-представимые множества и функции. ([2], разделы B.2.4.1,
2.3 и 3.2; [6], глава 4)

7 Прямой метод внутренней точки для выпуклых задач условной оптимизации с ограничениями вида
равенств и неравенств. ([6], глава 10)

8 Прямо-двойственный метод внутренней точки для выпуклых задач условной оптимизации с ограниче-
ниями вида равенств и неравенств. ([6], глава 11)

9 Субградиентный метод (с доказательством скорости сходимости). Различные способы выбора длины
шага. ([11], раздел 3.2.3; [14], глава 5)

10 Градиентный метод для задачи композитной оптимизации (с доказательством скорости сходимости).
([1], разделы 10.1, 10.2 и 10.4)

11 Быстрый градиентный метод для выпуклой композитной оптимизации (с доказательством скорости
сходимости). ([11], раздел 6.1.3)

12 Определение сглаживаемой функции. Основные операции, сохраняющие сглаживаемость (с доказа-
тельством). Теорема о двойственности гладкости и сильной выпуклости. Общая техника сглаживания
через сопряженную функцию, примеры применения. Оценка трудоемкости минимизации сглаживаемой
функции с помощью быстрого градиентного метода (с доказательством), сравнение с субградиентным
методом. ([11], раздел 6.1; [1], раздел 10.8)

13 Градиентный метод для стохастической оптимизации (с доказательством скорости сходимости). ([10],
раздел 14.1; [8], раздел 2.4)

14 Случайный координатный спуск (с доказательством скорости сходимости). Примеры функций, допус-
кающих эффективный пересчет компонент градиента при координатных обновлениях. Применение для
задачи минимизации эмпирического риска.
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Теоретический минимум
Ниже перечислены вопросы, незнание ответа на которые во время экзамена автоматически вле-

чет неудовлетворительную итоговую оценку. Необходимо знать сновные определения и формулировки
утверждений/теорем; доказательства знать не требуется.

1 Общее определение производной функции (через линейное отображение). Основные свойства произ-
водной (правила суммы, произведения и композиции). Определения второй производной, градиента и
гессиана. ([3], раздел A.6; [13], глава X)

2 Выпуклые множества и функции. Операции, сохраняющие выпуклость. Простейшие свойства выпук-
лых функций (неравенство Йенсена, выпуклость надграфика, выпуклость множеств подуровней). Диф-
ференциальные критерии выпуклости. ([9], глава B; [11], раздел 3.1; [6], разделы 2, 3, 4)

3 Классы гладких выпуклых и сильно выпуклых функций. Соответствующие глобальные верхние и
нижние оценки на функцию. ([11], разделы 1.2.2, 2.1.1, 2.1.3)

4 Определения субградиента и субдифференциала. Субдифференциальное исчисление (умножение на
скаляр, композиция с аффинным преобразованием, теорема Моро–Рокафеллара, максимум конечного
числа функций и теорема Данскина). ([11], раздел 3.1; [1], глава 3; [9], глава D)

5 Сопряженная функция Фенхеля. Неравенство Фенхеля–Юнга. Теорема Фенхеля–Моро. Связь сопря-
женной функции с субдифференциалом. ([1], глава 4; [4], раздел 7).

6 Проксимальный оператор. Связь с евклидовой проекцией. ([1], глава 6)

7 Теорема Каруша–Куна–Таккера для общей задачи нелинейного программирования. ([3], глава 4; [5],
раздел 7.2)

8 Замкнутые функции. Эквивалентные определения и критерии. ([1], разделы 2.1, 2.2)

9 Сопряженная норма. Неравенство Гельдера. Основные примеры. ([1], раздел 1.11)

10 Двойственная задача Лагранжа и ее основные свойства. ([6], раздел 5; [14], раздел 9.1.3; [3], раздел 3.3)

11 Двойственность Фенхеля. Теорема Фенхеля–Рокафеллара. ([5], раздел 3.3)

12 Условия Армихо и Вульфа для неточной одномерной оптимизации. Процедура бэктрекинга. ([12], раз-
дел 3.1)

13 Общая схема методов SAG и SVRG. ([7], раздел 6.3)

14 Метод Ньютона для минимизации на аффинном подпространстве. ([6], глава 10)

15 Общая схема метода барьеров. ([6], глава 10)
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