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本课程的基本目的是学习和掌握优化问题的基本知识，掌握光滑优化的无约束问题的基本概念及基本算法，了解约束优化问题的基本算法，能初步利用优化软件上机解决问题。（不讲述线性规划）。
本课程的先修课程有数学分析、高等代数（或线性代数）和数值代数。
本课程预计授课51课时（3学时/周）。
教学的基本内容，基本要求及建议课时安排如下，教师可根据学生情况适当调整，部分内容可不作要求。
第1章 第一章              优化问题概论
一、基本内容
优化模型举例，优化模型的分类和一些术语，MATLAB优化工具箱简介。
二、基本要求
1． 1．  了解最优化问题的一些来源，理解建立合适的数学模型的重要性。
2． 2．  了解一些常见的名词术语，了解优化模型的一些常见分类。
3． 3．  初步接触MATLAB。
三、建议课时安排：4学时
 

第2章 第二章              无约束优化问题
一、基本内容
无约束极小的最优性条件，最优化方法的一般结构，一维搜索（单变量函数的最优化），最速下降法，共轭梯度法。
二、基本要求
1． 1．  掌握局部极小点的一阶必要条件和二阶充分条件。
2． 2．  理解求解极小值问题的下降迭代算法；了解构造算法的一些基本思想，了解收敛性和收敛速度的概念。
3． 3．  理解一维搜索算法的构造方法；掌握两个常用算法——0.618法和二次插值法，能应用这些算法求解一维搜索问题。
4． 4．  理解最速下降法的算法构造，了解算法的收敛性；熟练掌握算法，能应用算法求解无约束极小问题。
5． 5．  了解共轭方向的概念及其基本性质，掌握共轭方向的构造方法；熟练掌握算法，能应用算法解无约束极小问题；了解二次终止性的概念。
三、建议课时安排（10学时）
1．无约束极小的最优性条件和最优化方法的结构    2学时
2．一维搜索                                    3学时
3．最速下降法                                  2学时
4．共轭梯度法                                  3学时
 

第3章 第三章              Newton型方法
一、基本内容
Newton法，修正Newton法，信赖域法，拟Newton法及其基本性质，各种修正公式（DFP校正，BFGS校正）。
二、基本要求
1．理解牛顿法的算法构造，了解算法的收敛性，熟练掌握算法；通过对牛顿法面临的主要困难的分析，了解一些常见的修正算法。
2．理解信赖域方法的构造思想，掌握信赖域方法的基本模型和算法的基本形式；了解信赖域方法的总体收敛性；掌握Levenberg-Marquardt方法。
3． 3．  掌握拟牛顿条件及拟牛顿算法的一般形式；熟练掌握DFP校正公式和BFGS校正公式；了解Broyden族校正；了解拟牛顿方法的基本性质。
三、建议课时安排（10学时）
1． 1．  牛顿法                  1学时
2． 2．  修正牛顿法              1学时
3． 3．  信赖域方法              3学时
4． 4．  拟牛顿法及其基本性质    5学时
 

第4章 第四章              非线性最小二乘问题
一、基本内容
非线性最小二乘问题，小残量问题（L-M方法的More形式），大残量问题（拟Newton法）。
二、基本要求
1． 1．  了解非线性最小二乘问题的来源；掌握求解非线性最小二乘问题的最基本方法（Gauss-Newton法）的构造。
2． 2．  了解采用信赖域策略的Levenberg-Marquardt方法，了解L-M方法中最成功的More算法。
3． 3．  了解求解大残量问题的拟牛顿算法。
三、建议课时安排（7学时）
1． 1．  非线性最小二乘问题及G-N算法   3学时
2． 2．  L-M方法及其More形式          2学时
3． 3．  拟牛顿算法NL2SOL              2学时
 

第5章 第五章              约束最优化方法
一、基本内容
约束优化问题，一阶最优性条件，二次规划及线性互补问题，凸二次规划的内点算法，罚函数法，可行方向法及投影梯度法，SQP方法，信赖域法，
二、基本要求
1． 1．  掌握约束优化问题的一些基本概念；理解Farkas引理，熟练掌握约束优化问题的一阶最优性条件（KKT条件）。
2． 2．  了解二次规划和线性互补问题的关系，掌握求解线性互补问题的Lemke方法；掌握求解等式约束二次规划问题的消去法和求解一般约束问题的积极集法；了解凸二次规划情形的原-对偶内点算法。
3． 3．  理解罚函数法的基本思想；熟练掌握外点罚函数法和内点罚函数法的构造；了解Lagrange乘子罚函数法。
4． 4．  理解可行方向法的基本思想，熟练掌握梯度投影法。
5． 5．  掌握求解等式约束问题的Lagrange-Newton方法，了解基于此发展起来的逐步二次规划（SQP）方法的构造，了解一些有用的技术。
6． 6．  进一步讨论信赖域方法的模型，了解信赖域子问题的求解方法。
三、建议课时安排（20学时）
1． 1．  约束优化问题及一阶最优性条件   3学时
2． 2．  二次规划                       4学时
3． 3．  罚函数法                       4学时
4． 4．  可行方向法及投影梯度法         3学时
5． 5．  SQP方法                       3学时
6． 6．  信赖域法                       3学时
 

 

教材及参考书：
1）袁亚湘，孙文瑜：最优化理论与方法，科学出版社，1997。
2）邓乃扬：无约束最优化计算方法，科学出版社，1982。
3）席少霖：非线性最优化方法，高等教育出版社，1992。
4）徐增堃：数学规划导论，科学出版社，2001。
 

学生成绩评定方法：作业20%，上机30%，考试50%。
 

