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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целями преподавания дисциплины являются:

· изучение  теоретических основ и методов непрерывной оптимизации;

· освоение содержательных и формализованных постановок классических задач  оптимизации;

· приобретение навыков работы со специализированными  и интегрированными программными приложениями  для решения задач оптимизации;

· усвоение роли методов оптимизации для  повышения эффективности систем управления.

Цели преподавания настоящей дисциплины согласуются с целями Ц1, Ц3 и Ц5 ООП и состоят в формировании у студентов представления об основных задачах оптимизации для  повышения эффективности систем управления.
2. МЕСТО МОДУЛЯ В СТРУКТУРЕ ООП

Дисциплина «Методы оптимизации» (ОЦ.В3.0) входит в состав вариативной части научного цикла дисциплин учебного плана.

Пререквизитами данной дисциплины являются дисциплины математического и естественнонаучного цикла подготовки бакалавров «Компьютеоная технология инженерного труда», «Математические основы теории систем», «Программирование».
Кореквизиты: Математическое моделирование объектов и систем управления (ОЦ.Б1.0), Системы интеллектуального управления (ПЦ.В1.0).
3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

	Формируемые компетенции в соответствии с ООП
	Результаты освоения дисциплины

	З. 
а)

б)


	Результаты освоения дисциплины позволят студенту знать:

· классические задачи теории непрерывной оптимизации;
· основные методы решения задач одномерной, многомерной, линейной и нелинейной оптимизации.

	У.
а)
б)


	Результаты освоения дисциплины позволят студенту уметь:

· формировать содержательную и формализованную постановку задач оптимизации;
· проводить анализ методов  решения задачи оптимизации, выбирать метод в соответствии с показателями эффективности и проводить алгоритмизацию.
· 

	В. 

а)

б)
	Результаты освоения дисциплины позволят студенту владеть:

· навыками работы со специализированными и интегрированными программными пакетами;
· приемами формализации оптимизационной  задачи и её адаптацией к требованиям программных пакетов.



В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

Универсальные (общекультурные): 

· способностью совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень (ОК-1);

· способностью к самостоятельному обучению новым методам исследования, к изменению научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности (ОК-2);

· способностью адаптироваться к изменяющимся условиям, переоценивать накопленный опыт, анализировать свои возможности (ОК-7).

Профессиональные:

· способностью выбирать методы и разрабатывать алгоритмы решения задач управления в технических системах (ПК-9);

· способностью формулировать цели, задачи научных исследований, выбирать методы и средства решения задач (ПК-19);

· способностью применять современные теоретические и экспериментальные методы разработки математических моделей исследуемых объектов и процессов, относящихся к профессиональной деятельности по направлению подготовки (ПК-20).

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины:

Постановка и классификация задач оптимизации 
Роль методов оптимизации в решении задач повышения эффективности управления технологическими объектами и процессами. Содержательные и формализованные постановки задач оптимизации (примеры). Критерии оптимальности. Целевая функция и ограничения. Классификация задач оптимизации по виду целевой функции и ограничениям.

Математика экстремального анализа функций, функционалов. Условия существования экстремума. Характеристики алгоритмов оптимизации.
Одномерная оптимизация функций 
Методы оптимизации, основанные на сокращении интервалов неопределенности: метод дихотомии, золотого сечения. Минимаксная стратегия поиска. Сравнительный анализ интервальных методов.

Методы точечного оценивания: квадратичной аппроксимации, Пауэлла.

Методы одномерного поиска с использованием производных: Ньютона-Рафсона.

Модели и методы безусловной оптимизации 

Анализ экстремальных свойств задач многомерной безусловной оптимизации.  Классификация методов безусловной оптимизации. Методы прямого поиска: покоординатного поиска,  оврагов, Хука-Дживса. Градиентные методы безусловной оптимизации: градиентного спуска, наискорейшего спуска (Коши), сопряженных градиентов. Сравнительный анализ методов безусловной оптимизации.

Модели и методы линейного программирования 
Постановка задачи линейного программирования (ЗЛП). Примеры и формы записи ЗЛП. Геометрический метод решения ЗЛП. Задача линейного программирования в стандартной и канонической форме. Идея и алгебра симплекс-метода. Метод искусственного базиса. Двойственность ЗЛП.

Целочисленное программирование. Метод Гомори.

Модели и методы нелинейного программирования 
Классификация задач нелинейного программирования. Условия существования экстремума при ограничениях любого типа. 

Методы решения нелинейных задач при ограничениях-равенствах: метод исключения, метод неопределенных множителей Лагранжа. 

Методы решения нелинейных задач при ограничениях-неравенствах: условия Куна-Такера.

Задачи нелинейного программирования, приводимые к задачам линейного программирования. Выпуклое программирование: задача квадратичного программирования, дробно-линейного.

Динамическое программирование 
Постановка задачи динамического программирования. Геометрическая интерпретация. Оптимальная стратегия, оптимальная траектория. Условно- оптимальное управление. Принцип оптимальности Беллмана. Функция и уравнение Беллмана. Алгоритмизация метода динамического программирование.

4.1.1 Содержание лабораторного практикума

1. Анализ экстремальных свойств функций

2. Интервальные методы одномерного поиска оптимума 
3. Одномерный поиск оптимума градиентными методами 
4. Прямые методы многомерной безусловной оптимизации 
5. Градиентные методы многомерной безусловной оптимизации 
6. Геометрический метод решения задачи линейного программирования 
7. Симплекс- метод решения задачи линейного программирования 

8. Метод неопределенных множителей Лагранжа для решения задачи нелинейного программирования 
9. Решения задачи нелинейного программирования на основе условий Куна-Такера 
 Самостоятельная работа (80 часов)

1. Подготовка к лабораторным работам (60 часа)

2.  Подготовка к контрольным  работам (20 часов)

4.2 Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения

Распределение  трудоемкости по разделам курса и формам обучения приведено в таблице 1.












Таблица 1

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл,

Контр.Р.
	Итого

	
	Лекции
	Практ./сем.

Занятия
	Лаб.

работы
	
	
	

	1. 1. Постановка и классификация задач оптимизации 
	1
	
	2
	2
	
	5

	2. 2. Одномерная оптимизация функций 
	1
	2
	4
	10
	10
	27

	3. 3. Модели и методы безусловной оптимизации 
	2
	4
	6
	16
	
	28

	4. 4. Модели и методы линейного программирования 
	2
	4
	8
	18
	
	32

	5. 5. Модели и методы нелинейного программирования 
	2
	4
	4
	12
	10
	32

	6. 6. Динамическое программирование 
	
	2
	
	2
	
	4

	Итого
	8
	16
	24
	60
	20
	128


4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины


Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения  приведено в таблице 2. Разделы дисциплины соответствуют п.4.1.

Таблица 2.

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

7

	1. 
	З.
	+
	+
	+
	+
	+
	+



	2. 
	У.
	
	+
	+
	+
	+
	+



	3. 
	В.
	
	+
	+
	+
	+
	+


5. Образовательные технологии

Достижение планируемых результатов  освоения дисциплины обеспечивается образовательными технологиями, сочетание которых приведено в таблице 3.

Таблица 3. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. 

раб.
	Пр. зан./

Сем.,
	Тр*., Мк**
	СРС
	К. пр.

	IT-методы
	+
	+
	+
	
	+
	

	Работа в команде
	
	+
	+
	
	+
	

	Case-study
	+
	+
	+
	
	+
	

	Игра
	
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения.
	
	
	
	
	
	

	Обучение  на основе опыта
	+
	+
	+
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	+
	+
	
	+
	

	Проектный метод 
	
	
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	
	
	
	+
	

	Исследовательский метод
	
	+
	+
	
	+
	

	Другие методы
	
	
	
	
	
	


*  - Тренинг, ** - Мастер-класс

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

6.1 Самостоятельную работу студентов  включает   текущую и творческую составляющие.
Текущая – работа с лекционным материалом, подготовка к лабораторным работам и практическим занятиям; опережающая самостоятельная работа; выполнение домашних заданий; изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; подготовка к контрольной работе, экзамену.


Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа – поиск и анализ литературы и Internet источников информации по заданной тематике.
СРС  составляет 80 часов и включает:

1) проработку лекционного материала и подготовку к лабораторным работам (60 часов);

2) подготовку к контрольным работам (20 часов).

 6.3
Контроль самостоятельной работы

Результаты текущей самостоятельной работы студентов оцениваются на контрольных работах, а также при защите лабораторных работ.

По результатам текущего и рубежного контроля формируется допуск студента к экзамену. Экзамен проводится в письменной форме и оценивается преподавателем.

6.4 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Для самостоятельной работы студентов используются сетевые информационные и образовательные ресурсы:

1. http://aics.ru/books.shtml?action=showbookcont&id=133
2. http://www.intuit.ru/speciality/intuitdpo/ 
3.  http://en.wikipedia.org/wiki/Optimization_(mathematics)
7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

Фонд оценочных средств включает в себя:

1. 2 контрольные работы,  по разделам 2,3,5 (см.таблицу 1).
2. Индивидуальное домашнее задание по разделу 4 (см.таблицу 1).
ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ


Текущий контроль по дисциплине осуществляется на основе Рейтинг- плана по результатам выполнения лабораторных и контрольных работ.

Варианты контрольной работы по разделу Одномерная оптимизация

	
	Вариант 1

	1
	Локальный экстремум (оптимум)

	2
	Безусловный оптимум

	3
	Линейное программирование

	4
	Целевая функция

	5
	Вогнутая функция

	6
	Свойства выпуклых функций

	7
	Необходимые условия существования экстремума

	8
	Сходимость алгоритмов оптимизации

	9
	Методы одномерной оптимизации

	10
	Минимаксная стратегия

	11
	Найти экстремум методом Хука- Дживса

f(x, y) = 0,5(x-2)2 + (y+1)2
при нулевых начальных условиях, с точностью 10-1

	
	Вариант 2

	1
	Глобальный экстремум (оптимум)

	2
	Условный экстремум

	3
	Нелинейное программирование

	4
	Унимодальная функция

	5
	Выпуклая функция

	6
	Свойства вогнутых функций

	7
	Необходимые и достаточные условия существования экстремума

	8
	Эффективность алгоритмов оптимизации

	9
	Критерии останова алгоритмов оптимизации

	10
	Интервальные методы

	11
	Найти экстремум методом Хука- Дживса

f(x, y) = (x+1)2 +2 (y-2)2
при нулевых начальных условиях, с точностью 10-1




Варианты контрольной работы по разделу Многомерная оптимизация

	
	Вариант 1
	
	

	1
	Понятие вектора - градиента
	
	

	2
	Необходимые условия существования экстремума многомерной функции
	
	

	3
	Понятие положительно определенной матрицы
	
	

	4
	Понятие целевой функции в задаче оптимизации
	
	

	5
	Основные классы методов безусловной многомерной оптимизации
	
	

	6
	Методы прямого поиска экстремума многомерной функции
	
	

	7
	Основная идея метода Коши
	
	

	8
	Критерии останова прямых методов
	
	

	9
	Условия вогнутости многомерной функции
	
	

	10
	
	
	

	11
	Найти экстремум  функции методом Ньютона II порядка

f(x, y) = 8 x2 + 4 x y +5 y2
при нулевых начальных условиях, с точностью 10-1


	
	

	
	Вариант 2
	
	

	1
	Понятие матрицы Гессе
	
	

	2
	Достаточные условия существования экстремума
	
	

	3
	Условия выпуклости многомерной функции
	
	

	4
	Понятие ограничений оптимизационной задачи
	
	

	5
	Основные классы методов безусловной многомерной оптимизации
	
	

	6
	Градиентные методы поиска экстремума многомерной функции
	
	

	7
	Основная идея метода Хука - Дживса
	
	

	8
	Условия выпуклости многомерной функции
	
	

	9
	Критерии останова градиентных методов
	
	

	10
	
	
	

	11
	Найти экстремум  функции методом Ньютона II порядка

f(x, y) = 9 x2 + 16 y2  -90 х – 128 у

при нулевых начальных условиях, с точностью 10-1


	
	


ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Итоговый контроль по дисциплине осуществляется по результатам выполнения лабораторных, контрольных работ и сдачи экзамена. Варианты экзаменационных билетов прилагаются. 

Билет №  1

по дисциплине «Методы оптимизации», курс 1

	11
	Что такое опорный план в задаче линейного программирования

	22
	Критерии останова одномерных методов поиска экстремума.

	33
	Для решения каких задач используются условия Кунна-Таккера?


Билет №  4

по дисциплине «Методы оптимизации», курс 1

	11
	Для чего используются неопределенные множители Лагранжа.

	22
	Что такое целевая функция.

	33
	Что такое смежный план в задаче линейного программирования


8. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)

Основная литература

1. Карманов В.Г. Математическое программирование. - М.: Высшая школа, 1986.

2. Реклейтис Г., Рейвиндран А., Рэгсдел К. Оптимизация вв технике: в 2-х кн./ Пер. С англ. - М.: Мир, 1986. 

3. Банди Б. Методы оптимизации. Вводный курс.  - М.: Мир, 1988.

4. Сборник задач по математике для ВТУЗов. Ч.4. Методы оптимизации. Уравнение в частных уравнениях. Интегральные уравнения: Пособие / Под ред. А.В.Ефимова  - М.: Наука, 1990.
5. Лесин В.В., Лисовец Ю.П. Основы методов оптимизации. – М.: МАИ, 1998.

Дополнительная литература

1. Моисеев Н.Н., Иванилов Ю.П., Столярова Е.М. Методы оптимиации. - М.: Высшая школа, 1978.

2. Аоки М. Введение в методы оптимизации. - М.: Наука, 1977.

3Ашманов С.А., Тимохов А.В. Теория оптимизации в задачах и упражнениях.- М.: Наука. Гл. ред. Физ.-мат. Лит. , 1991.

4. Самарский А.А., Гулин А.В. Численные методы: Учеб. Пособие для вузов.- М.: Наука. Гл. ред. Физ.-мат. Лит. , 1989.

5. Жолобов Д.А. Введение в математическое программирование.Учебное пособие – М.: МИФИ, 2008.- 376 с.

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

1. Компьютеры класса IBM PC с операционной системой Windows-*.

2. ППП MathCad, фирма MathSoft
3. ППП MatLab
4. Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС-2010 по направлению подготовки  «Управление в технических системах», профиль «Управление и информатика в технических системах».
Программа одобрена на заседании кафедры АиКС
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