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Аннотация: В статье рассматриваются основы и применение 

градиентных методов в оптимизации функций. Описывается понятие градиента 

функции и его роль в определении направления наибольшего изменения 

функции. Подробно разобран метод наискорейшего спуска как один из 

основных градиентных методов. Обсуждаются вопросы выбора шага и его 

влияние на эффективность метода.  
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В современном мире, где технологии развиваются с невероятной 

скоростью, оптимизация процессов становится ключевым аспектом успешного 

функционирования различных отраслей. Одним из наиболее эффективных 

инструментов оптимизации являются градиентные методы, которые позволяют 

найти экстремум функции за счёт движения в направлении её градиента. В 

данной статье мы подробно рассмотрим основные принципы работы 

градиентных методов, их преимущества и недостатки, а также области 

применения. 

Прежде чем перейти к рассмотрению градиентных методов, необходимо 

определить несколько ключевых понятий. 

 Функция: математическое выражение, которое описывает 

зависимость одной переменной от другой. 

 Экстремум: максимальное или минимальное значение функции. 



 Градиент: вектор, который указывает направление наибольшего 

возрастания функции. 

Градиентные методы основаны на использовании информации о 

градиенте функции для определения направления движения к экстремуму. 

Градиентный метод работает путём последовательного перемещения в 

направлении, противоположном градиенту функции. Это позволяет постепенно 

приближаться к экстремуму, минимизируя или максимизируя функцию. 

Существует несколько разновидностей градиентных методов: 

 Метод наискорейшего спуска: движение происходит в направлении 

антиградиента до тех пор, пока функция не перестанет убывать. 

 Стохастический градиентный спуск: используется для функций, 

которые трудно оптимизировать из-за большого количества переменных или 

сложной структуры. 

 Субградиентные методы: применяются для функций, у которых 

градиент не существует или не может быть вычислен. 

Выбор конкретного метода зависит от характера задачи и доступных 

ресурсов. 

Градиентные методы имеют ряд преимуществ, таких как простота 

реализации, эффективность и универсальность. Однако они также имеют 

некоторые недостатки, такие как возможность застревания в локальных 

минимумах и необходимость вычисления градиента на каждом шаге. Для 

решения этих проблем могут использоваться различные модификации 

градиентных методов. 

Например, для предотвращения застревания в локальных минимумах 

можно использовать различные стратегии инициализации, такие как случайная 

инициализация или инициализация с использованием предыдущих результатов. 

Для уменьшения количества вычислений градиента можно использовать 

методы аппроксимации градиента, такие как методы стохастического градиента 

или методы субградиента.[1] 



Градиентные методы широко используются в различных областях, 

включая: 

 Машинное обучение: оптимизация параметров моделей для 

улучшения точности прогнозирования. 

 Оптимизация производства: планирование производственных 

процессов для минимизации затрат и повышения эффективности. 

 Финансовый анализ: прогнозирование цен акций и валют для 

принятия инвестиционных решений. 

 Научные исследования: моделирование сложных систем и 

процессов. 

Таким образом, градиентные методы являются мощным инструментом 

оптимизации, который может применяться в самых разных областях.[2] 

Необходимо минимизировать функцию f (x )=x
2
 в точке x0=3.  

Решение 

1. Вычислим градиент функции. Градиент функции  f (x ) обозначается как 

∇ f ( x) ,  и его компоненты определяются как частные производные функции по 

каждой переменной. Для функции одной переменной, градиент — это просто 

вектор с одной компонентой, равной производной этой функции. 

Для функции f (x )=x
2
, её производная равна   x=xf' 2  . Следовательно, 

градиент этой функции будет: 

∇ f ( x)=2x  

Подставляя x=3  в выражение для градиента, получаем: 

  6.323∇ ==f   

2. Найдём направление антиградиента. Антиградиент направлен 

противоположно градиенту и используется для движения к минимуму функции. 

Если градиент указывает направление наибольшего возрастания функции, то 

антиградиент ведёт к уменьшению значения функции. Поэтому, чтобы 

двигаться в сторону минимума, нужно идти в направлении антиградиента. 

Направление антиградиента определяется как: 

−∇ f (3)=−6. 



3. Определим величину шага. Величина шага (α) определяет расстояние, 

на которое мы перемещаемся в направлении антиградиента на каждом шаге. 

Это параметр, который требует подбора для достижения оптимального 

результата. В этом примере мы выбираем α=1, что означает перемещение на 

одну единицу в направлении антиградиента. 

4. Повторим шаги 1–3 для новых точек, пока не достигнем заданной 

точности. После определения величины шага мы обновляем нашу позицию, 

вычитая величину шага, умноженную на антиградиент, из нашей текущей 

позиции. Получаем следующее приближение: 

x1= x0−α  ∇ f (x0)=3−1�(−6)=9.  

Теперь мы можем повторить эти шаги снова, используя новую точку x1=9  

в качестве начальной точки, чтобы продолжить движение к минимуму 

функции. Этот процесс повторяется до тех пор, пока мы не достигнем точки, 

где дальнейшее улучшение невозможно или пока не будет достигнута заданная 

точность.[3] 

Разбор задачи показывает, что градиентные методы требуют точного 

вычисления градиента и выбора оптимального шага, но при правильном 

применении они могут обеспечить высокую эффективность оптимизации 

В этой статье мы рассмотрели основные принципы работы градиентных 

методов, их преимущества и недостатки, а также области применения. 

Градиентные методы представляют собой эффективный инструмент 

оптимизации, который позволяет находить экстремумы функций и решать 

широкий спектр задач. Однако для достижения наилучших результатов 

необходимо тщательно выбирать подходящий метод и учитывать особенности 

конкретной задачи. 
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