
УЧЕБНА ПРОГРАМА ЗА СТУДЕНТИ И ДОКТОРАНТИ 
 

Наименование на учебната дисциплина:   1. МЕТОДИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ (МО) 

                2. ЧИСЛЕНИ МЕТОДИ (ЧМ) 

 
Област на висше образование:  5. Технически Науки 

 
Хорариум:       МО     30 часа лекции (астрономически), 30 часа упражнения 
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Предварителни изисквания (към докторантите / студентите): Да са запознати с основите 
на математическия анализ и на линейната алгебра. Да имат компютърна грамотност. 
 

 

Анотация и цели на курса „Методи за оптимизация”: 

Целта на курса е да даде знания за методите, техниките и подходите за 
еднокритериална оптимизация. Тези познания биха били полезни на всички, 
които желаят да решават оптимизационни задачи. Курсът е полезен за 
инженери, икономисти, лица вземащи решения при управлението на 
предприятия и производствени процеси, експерти в районирането, 
разпределението на ресурси, политическото секционно разпределение на 
населението, както и за всички други експерти, които решават реални 
оптимизационни задачи в тяхната дейност. 
При еднокритериалната оптимизация се започва с условията за оптималност, 
последователно се разглеждат методите за решаване на оптимизационни 
задачи без ограничения, методите за задачи с ограничения от тип равенства, 
методите за задачи с ограничения от тип неравенства, методите за задачи с 
линейни ограничения и методите за задачи с нелинейни ограничения. 
Разглеждат се и метаевристични алгоритми за глобална оптимизация. Накрая 
се разглеждат въпроси от математическото моделиране. 
 
Анотация и цели на курса „Числени методи”: 

Целта на курса е да даде знания за основни числени методи за решаване на 
задачи с помощта на компютър (или електронно-изчислителна машина). Тези 
познания са полезни за инженери, архитекти, проектанти и др. при решаването 
на различни математически задачи свързани с автоматизацията на 
проектирането, технологичните процеси и пр. Те са полезни също и в 
строителството при решаване на различни задачи от областите механика и 
статика.  
Числените методи включват методи за решаване на системи от линейни 
алгебрични уравнения, а също и методи за числено решаване на уравнения и 
нелинейни системи. Разглеждат се още и числени методи в задачи от теория 
на вероятностите и математическата статистика. 
 

 

 

 

 



Тематичен план на курса (теми, учебно съдържание) 

 

„МЕТОДИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ” 

Еднокритериална оптимизация 

1. Въведение в теорията на грешките при изчисления. Въведение в изчислителната 
линейна алгебра. Елементи на многомерния анализ 

     Докторантите ще бъдат запознати:  1) с измерването на грешките, представянето на 
числата в електронно-изчислителната машина (компютъра), анализ на грешките в 

алгоритми; 2) с линейните комбинации и линейната зависимост на вектори, векторни 
пространства, подпространства, базис, нулево пространство, линейни 

преобразувания, линейни уравнения и свойства, норма на матрица, число на 
обусловеност на матрица, разложения на матрици; 3) с функции на множество 

променливи, непрекъснати функции и производните им, порядък на функция, 
теорема на Тейлор, апроксимация на производни с крайни разлики, скорост на 
сходимост на последователности; 

2. Условия за оптималност 
     Докторантите ще бъдат запознати : 1) с определения за екстремум на функция 

(силен и слаб екстремум); 2) Необходимите и достатъчни условия (НДУ) за 

екстремум за едномерни задачи без ограничения; 3) НДУ за екстремум за 

многомерни задачи без ограничения; 4) НДУ за задачи с линейни ограничения от тип 

равенства; 5) НДУ за задачи с линейни ограничения от тип неравенства; 6) НДУ за 

задачи с нелинейни ограничения от тип равенства; 7) НДУ за задачи с нелинейни 

ограничения от тип неравенства; 
3. Методи за безусловна оптимизация 

а) Методи за оптимизация при целева функция с една променлива 
    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) метод на деление на интервала на 
неопределеност наполовина; 2) метод на Нютон; 3) метод на секущите; 4) методи 

с дробна интерполация; 5) регуляризирани алгоритми; 6) метод на Фибоначи; 7) 

метод на Златното сечение; 8) методи с полиномиална интерполация;  
б) Методи за негладки функции с множество променливи 

    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) прилагането на методи със съпоставяне 
стойностите на целевата функция; 2) метод на многостена; 3) преобразуване на 

някои негладки задачи в гладки; 

в) Методи за гладки функции с множество променливи 

    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) моделната схема на алгоритмите за 
решаване на n-мерни задачи за безусловна оптимизация; 2) сходимостта на 
моделната схема; 3) изчисляването на направление на търсене и на дължината на 
стъпката;  

г) Методи от втори порядък 

    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) метод на Нютон; 2) методи основаващи се 
на спектралното разложение на матрицата на Хесе; 3) методи основаващи се на 

факторизацията на Холецки; 
д) Методи от първи порядък 

     Докторантите ще бъдат запознати с: 1) Нютоновите методи с апроксимация на 
производните с крайни разлики; 2) Квазинютонови методи; 3) сходимост на 
разглежданите методи; 

е) Методи за минимизация на гладки функции без изчисление на производни 

    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) методите с апроксимация на първите 
производни с крайни разлики; 2) Квазинютоновите методи без изчисление на 
производни; 



ж) Методи за решаване на задачата за най-малките квадрати 

     Докторантите ще бъдат запознати с: 1) метод на Гаус / Нютон; 2) метод на 
Луенберг – Маркардт; 3) Квазинютонови методи; 4) Коригиран метод на Гаус – 

Нютон;  

з) Методи за решаване на задачи с голяма размерност. Метод на спрегнатите 
градиенти 

    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) Квазинютоновите методи за функции с 
разредени матрици на Хесе; 2) методи на спрегнатите градиенти (линеен, 

нелинеен и метод с рестартиране); 3) сходимост на разглежданите методи; 

4. Методи за задачи с линейни ограничения 
а) Методи за търсене на екстремум при ограничения от тип равенства 
    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) моделната схема на алгоритмите за този 
клас задачи; 2) метод на най-бързото спускане; 3) методи, използващи втори 

производни; 4) дискретни Нютонови методи; 5) Квазинютонови методи; 6) 
представяне на нулевото пространство на ограниченията (LQ-факторизация и 

метод на изключването на променливите); 7) специални форми на целевата 
функция; 8) Оценка на множителите на Лагранж; 

б) Методи на активния набор за ограничения от тип линейни неравенства 
    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) моделната схема на алгоритмите за този 

клас задачи; 2) пресмятане на направлението на търсене и на дължината на 
стъпката; 3) интерпретация на множителите на Лагранж; 4) изчисления с промяна 
на работния списък; 

в) Задачи от специални типове 
    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) задачите на линейното програмиране; 2) 

задачите на квадратичното програмиране (с положително определени и със 
знаково неопределени проектирани матрици на Хесе); 3) линейната задача за най-

малките квадрати с ограничения; 

г) Задачи с малък брой ограничения от общ вид 

    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) квадратичните задачи с положително 

определени матрици на Хесе; 2) методи, използващи втори производни за 
решаване на задачи от общ вид;  

д) Задачи с ограничения от специален вид 
    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) Оптимизация при прости ограничения на 
променливите; 2) задача с прости ограничения и ограничения от общ вид;  

е) Големи задачи с линейни ограничения 
     Докторантите ще бъдат запознати с: 1) методите за решаване на големи задачи на 
линейното програмиране; 2) методи за решаване на големи задачи с нелинейни 

целеви функции и линейни ограничения; 3) търсене на начална допустима точка; 
5. Задачи с нелинейни ограничения 

а) Методи на наказателните и бариерните функции 

         Докторантите ще бъдат запознати с: 1) квадратична наказателна функция; 2) 

моделна схема за оптимизация с използване на гладка наказателна функция; 3) 

оценка на множителите на Лагранж; 4) логаритмична бариерна функция;  
б) Методи на приведените градиенти и проекции на градиентите 

         Докторантите ще бъдат запознати с: 1) оптимизация при ограничения от тип 
равенства; 2) свойства на методи на приведените градиенти; 

в) Методи на модифицираните функции на Лагранж 
Докторантите ще бъдат запознати с: 1) методи на модифицираната функция на 
Лагранж; 2) моделна схема на алгоритмите с модифицирана функция на Лагранж; 

г) Методи на проектирания лагранжиан 



    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) формулиране на подзадачата; 2) 

опростяване на моделната схема; 3) стратегии при дефектни подзадачи; 

д) Оценки на множителите на Лагранж 

    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) оценки от първи порядък; 2) оценки от 
втори порядък; 3) оценки на множителите при ограничения – неравенства; 

6. Метаевристични алгоритми за глобална оптимизация 

а) Генетични алгоритми 

Докторантите ще бъдат запознати с: 1) принципната схема на генетичните 
алгоритми; 2) видове селекция на родители; 3) видове кръстоски; 4) мутация; 5) 

търсене в ниши; 

б) Алгоритми от тип „Табу търсене” 

    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) принципната схема на алгоритмите от тип 
„Табу търсене”; 2) съставяне на списъци с движения – „табу”; 3) паметови 

структури; 
в) Алгоритми на „Симулираното закаляване” 

     Докторантите ще бъдат запознати с: 1) принципната схема на алгоритмите от тип 
„Симулирано закаляване”; 2) параметри за настройка на алгоритъм от този тип; 

г) Еволюционни алгоритми 
     Докторантите ще бъдат запознати с: 1) алгоритми на разпръснатото търсене; 2) 

алгоритми на рояка частици; 3) мравкови системи; 4) хибридни еволюционни 

алгоритми; 

7. Моделиране 
а) Преобразуване на задачи 

    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) опростяване или изключване на 
ограничения; 2) тригонометрични преобразувания;  

б) Мащабиране 
    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) мащабиране чрез замяна на променливи; 2) 

мащабиране в нелинейни задачи на най-малките квадрати; 

в) Постановка на ограниченията 
    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) изроден случай на ограничения; 2) 

използване на ограничения с допуски; 

г) Задачи с дискретни и целочислени променливи 
    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) задачи с псевдодискретни променливи; 2) 

задачи с целочислени променливи; 
д) Динамично програмиране 
    Докторантите ще бъдат запознати с: 1) принципната схема на метода на 
динамичното програмиране; 2) задачи на динамичното програмиране; 

 
 

„ЧИСЛЕНИ МЕТОДИ” 

1. Системи от линейни алгебрични уравнения 

    а) Метод на Гаус (Метод на изключването) 

        Докторантите ще бъдат запознати с метода на Гаус за решаване на системи от 
линейни алгебрични уравнения. 

    б) Метод на квадратния корен 

        Докторантите ще бъдат запознати с метода на квадратния корен за решаване на 
системи от линейни алгебрични уравнения. 

    в) Метод на простата итерация 
Докторантите ще бъдат запознати с метода на простата итерация за решаване на 
системи от линейни алгебрични уравнения. 



    г) Метод на Зайдел 

Докторантите ще бъдат запознати с метода на Зайдел за решаване на системи от 
линейни алгебрични уравнения. 

    д) Метод на Данилевски 

         Докторантите ще бъдат запознати с метода на Данилевски за решаване на системи 

от линейни алгебрични уравнения. 

2. Числено решаване на уравнения и нелинейни системи 

    а) Метод на разполовяването 

        Докторантите ще бъдат запознати с метода на разполовяването на интервала. 
    б) Метод на итерациите 
        Докторантите ще бъдат запознати с метода на итерациите (на последователните 

приближения) 
    в) Метод на хордите (Метод на Регула – Фалси) 

        Докторантите ще бъдат запознати с метода на хордите. 
    г) Метод на допирателните (Метод на Нютон) 

        Докторантите ще бъдат запознати с метода на Нютон. 
    д) Комбиниран метод 

        Докторантите ще бъдат запознати с комбиниран метод (комбинация на метода на 
хордите с метода на допирателните) 

    е) Метод на итерациите за системи от нелинейни уравнения 
        Докторантите ще бъдат запознати с метода на итерациите за решаване на 

нелинейни системи 

    ж) Метод на Нютон за системи от нелинейни уравнения 
         Докторантите ще бъдат запознати с метода на Нютон за решаване на нелинейни 

системи 

3. Числено диференциране. Числено решаване на обикновени диференциални  

     уравнения – задача на Коши 

    а) Формули за числено диференциране чрез използване на интерполационни 

полиноми 

Докторантите ще бъдат запознати с формули за числено диференциране чрез 
използване на интерполационни полиноми. 

    б) Числено диференциране чрез използване на крайни разлики 
 Докторантите ще бъдат запознати с численото намиране на производни чрез 

използване на крайни разлики. 
    в) Метод на Ойлер 

Докторантите ще бъдат запознати с метода на Ойлер за решаване на обикновени 
диференциални уравнения. 

    г) Метод на Рунге – Кута 
Докторантите ще бъдат запознати с метода на Рунге – Кута за решаване на 

обикновени диференциални уравнения. 

    д) Екстраполационни методи 

Докторантите ще бъдат запознати с екстраполационни методи за решаване на 
обикновени диференциални уравнения. 

    е) Многостъпкови методи 

Докторантите ще бъдат запознати с многостъпкови методи за решаване на 
обикновени диференциални уравнения. 

4. Числено интегриране 
    а) Квадратурни формули на Нютон – Коутс 

Докторантите ще бъдат запознати с прилагането на квадратурните формули на 

Нютон – Коутс за числено интегриране. 



    б) Формули на правоъгълниците и трапеците 
Докторантите ще бъдат запознати с прилагането на формулите на правоъгълниците 
и трапеците за числено интегриране. 

    в) Формула на Симпсън 

Докторантите ще бъдат запознати с прилагането на формулата на Симпсън за 
числено интегриране. 

    г) Квадратурни формули на Гаус 
Докторантите ще бъдат запознати с прилагането на квадратурните формули на 

Гаус за числено интегриране. 
5. Числено решаване на частни диференциални уравнения 

    а) Метод на крайните разлики 

        Докторантите ще бъдат запознати с метода на крайните разлики за решаване на  
        частни диференциални уравнения. 

    б) Метод на мрежите 
         Докторантите ще бъдат запознати с метода на мрежите за решаване на частни  

         диференциални уравнения. 
    в) Итеративни методи 

        Докторантите ще бъдат запознати с итеративни методи за решаване на частни  
        диференциални уравнения. 
    г) Метод на крайните елементи 

Докторантите ще бъдат запознати с метода на крайните елементи. 

6. Числени методи за задачи от теория на вероятностите и математическата статистика 
Докторантите ще бъдат запознати с някои основни методи за решаване на задачи 

от теория на вероятностите и математическата статистика. 
    а) Намиране на доверителни интервали за математическо очакване и дисперсия 

    б) Намиране на закона за разпределение на вероятностите на случайни величини 

    в) Тестване на хипотези 

    г) Методи Монте Карло. Генериране на равномерно разпределени случайни числа 
    д) Построяване на математически модел с помощта на метода на най-малките квадрати 
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Конспект 

„МЕТОДИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ” 

1. Въведение в теорията на грешките при изчисления. Въведение в изчислителната 
линейна алгебра. Елементи на многомерния анализ 

2. Условия за оптималност 
3. Методи за безусловна оптимизация 

а) Методи за оптимизация при целева функция с една променлива 
б) Методи за негладки функции с множество променливи 

в) Методи за гладки функции с множество променливи 



г) Методи от втори порядък 

д) Методи от първи порядък 

е) Методи за минимизация на гладки функции без изчисление на производни 

ж) Методи за решаване на задачата за най-малките квадрати 

з) Методи за решаване на задачи с голяма размерност. Метод на спрегнатите 
градиенти 

4. Методи за задачи с линейни ограничения 
а) Методи за търсене на екстремум при ограничения от тип равенства 
б) Методи на активния набор за ограничения от тип линейни неравенства 
в) Задачи от специални типове 
г) Задачи с малък брой ограничения от общ вид 

д) Задачи с ограничения от специален вид 
е) Големи задачи с линейни ограничения 

5. Задачи с нелинейни ограничения 
а) Методи на наказателните и бариерните функции 

б) Методи на приведените градиенти и проекции на градиентите 
в) Методи на модифицираните функции на Лагранж 

г) Методи на проектирания лагранжиан 
д) Оценки на множителите на Лагранж 

6. Метаевристични алгоритми за глобална оптимизация 

а) Генетични алгоритми 

б) Алгоритми от тип „Табу търсене” 

в) Алгоритми на симулираното закаляване 
г) Еволюционни алгоритми 

7. Моделиране 
а) Преобразуване на задачи 

б) Мащабиране 
в) Постановка на ограниченията 
г) Задачи с дискретни и целочислени променливи 

д) Динамично програмиране 
 

Конспект 

„ЧИСЛЕНИ МЕТОДИ” 

1. Системи от линейни алгебрични уравнения 

    а) Метод на Гаус (Метод на изключването) 

    б) Метод на квадратния корен 

    в) Метод на простата итерация 

    г) Метод на Зайдел 

    д) Метод на Данилевски 

2. Числено решаване на уравнения и нелинейни системи 
    а) Метод на разполовяването 

    б) Метод на итерациите 
    в) Метод на хордите (Метод на Регула – Фалси) 

    г) Метод на допирателните (Метод на Нютон) 
    д) Комбиниран метод 

    е) Метод на итерациите за системи от нелинейни уравнения 
    ж) Метод на Нютон за нелинейни системи 

3. Числено диференциране. Числено решаване на обикновени диференциални  

    уравнения – задача на Коши 



    а) Формули за числено диференциране чрез използване на интерполационни 

полиноми 

    б) Числено диференциране чрез използване на крайни разлики 

    в) Метод на Ойлер 

    г) Метод на Рунге – Кута 
    д) Екстраполационни методи 

    е) Многостъпкови методи 

4. Числено интегриране 
    а) Квадратурни формули на Нютон – Коутс 
    б) Формули на правоъгълниците и трапеците 
    в) Формула на Симпсън 

    г) Квадратурни формули на Гаус 
5. Числено решаване на частни диференциални уравнения 

    а) Метод на крайните разлики 
    б) Метод на мрежите 
    в) Итеративни методи 
    г) Метод на крайните елементи 

6. Числени методи за задачи от теория на вероятностите и математическата статистика 
    а) Намиране на доверителни интервали за математическо очакване и дисперсия 

    б) Намиране на закона за разпределение на вероятностите на случайни величини 

    в) Тестване на хипотези 

    г) Методи Монте Карло. Генериране на равномерно разпределени случайни числа 
    д) Построяване на математически модел с помощта на метода на най-малките  
        квадрати 
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