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1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления подготовки 230100.68 Информатика и Вычислительная техника, обучающихся по магистерской программе Информатика и вычислительная техника, изучающих дисциплину Методы оптимизации.
Программа разработана в соответствии с:
· ФГОС  ВПО по направлению подготовки 230100 Информатика и вычислительная техника;
· Рабочим учебным планом университета по направлению подготовки 230100.68 Информатика и вычислительная техника, утвержденным в  2012г.

2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Методы оптимизации» являются освоение  студентами методов исследования задач оптимизации. В процессе изучения дисциплины студенты получают знания основных математических методов решения полученных оптимизационных задач, приобретают навыки математической формализации экстремальных  прикладных задач, навыки самостоятельного изучения отдельных тем  дисциплины.

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать 

· Основные методы решения конечномерных задач условной и безусловной оптимизации;

· Методы решения выпуклых задач;

· Методы вариационного исчисления и оптимального управления;

· Основные численные методы решения оптимизационных задач.

       Уметь 
· интерпретировать реальные задачи как задачи оптимизации, записывать их формальную математическую постановку;
· составить план решения оптимизационной задачи;
· применить теорию о необходимых и достаточных условиях безусловного и условного экстремума;

· применить методы выпуклого анализа;

· использовать прикладные программы  и разрабатывать алгоритмы для решения оптимизационных задач.

Иметь навыки (приобрести опыт) 

· математической формализации экстремальных задач;
· численного решения оптимизационных задач;
· качественного исследования экстремальных задач.
Дисциплина «Методы оптимизации» способствует формированию у студентов следующих компетенций:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	способен к самостоятельному обучению новым методам исследования, к изменению научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности
	ОК-2
	Демонстрирует способность самостоятельного поиска, анализа информации по темам, выносимым на самостоятельное изучение
	Самостоятельная работа студента

	Способен выбирать методы и разрабатывать  алгоритмы  решения  задач управления и проектирования объектов автоматизации
	ПК-5
	Формализует проблему как оптимизационную задачу, выбирает метод ее решения, интерпретирует и анализирует результат
	Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студента


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы
Настоящая дисциплина входит в базовую часть общенаучного цикла образовательной программы подготовки магистра по направлению 230100.68 «Информатика и вычислительная техника». 
Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· Математический анализ, Дифференциальные уравнения, Алгебра и геометрия, Программирование. 
Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· Знать основные понятия и методы указанных дисциплин; 
· Уметь логически правильно выстраивать рассуждения;
· Владеть навыками программирования.

Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· Управление динамическими системами, Проектирование систем управления и обработки информации
5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	
	
	
	
	
	
	

	1
	Основные понятия в теории оптимизации. 
	2
	2
	
	
	

	2
	Конечномерные задачи безусловной оптимизации. 
	12
	4
	
	4
	4

	3
	Задачи линейного программирования. 
	16
	6
	
	4
	6

	4
	Задачи условной оптимизации. 
	22
	6
	
	8
	8

	5
	Выпуклые задачи. 
	12
	4
	
	4
	4

	6
	 Динамическое программирование.
	16
	4
	
	4
	8

	7
	Многокритериальная оптимизация.
	10
	2
	
	2
	6

	8
	Модели сетевого планирования
	18
	4
	
	6
	8

	
	Итого
	108
	32
	
	32
	44


6 Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры **

	
	
	1 м
	2 м
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	
	*
	письменная работа  на 120 минут, 2 задачи. 

	
	
	
	
	

	
	Домашнее задание
	*
	*
	

	Промежу​точный
	экзамен
	*
	
	Письменная работа на 2 часа

	
	
	
	
	

	Итоговый
	Экзамен


	
	*
	Устный экзамен


6.1 Критерии оценки знаний, навыков 

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале.
В 1 модуле выдается домашнее задание № 1 по теме «Линейное программирование», во 2 модуле проводится контрольная работа  № 1 по теме «Метод множителей Лагранжа в задачах условной оптимизации». 

Во 2 модуле студенты выполняют домашнее задание № 2 по темам «Динамическое программирование», «Построение Парето оптимальных решений». 

Самостоятельная работа
В течение 1-2 модулей студенты получают регулярно небольшие задания, выполнение которых учитывается в оценке за самостоятельную работу студента.

Домашнее задание №1.

Домашнее задание № 1 направлено на формирование следующих навыков:

· умение формализовать задачу как задачу линейного программирования; 

· умение использовать приложения Excel для решения задачи линейного программирования, 

· способность анализировать полученные решения.

Контрольная работа №1
Контрольная работа выполняется в аудитории каждым студентом самостоятельно по одному из  4 вариантов и оформляется в отдельной тетради или на отдельных листах. Варианты однотипные. В каждом варианте имеется 2 задания.  В работе   должны быть выписаны: функция Лагранжа для данной задачи, система уравнений и неравенств, которым удовлетворяет решение задачи, представлены промежуточные расчеты, найдены допустимые решения, которые удовлетворяют необходимым условиям оптимальности, проведена проверка найденных решений, выписан конечный ответ. Максимальное количество баллов за контрольную работу равно 10. Оценка за контрольную работу выставляется по формуле Z(к.р.)=(z1+z2)/2, где z1, z2 --- баллы, полученные за 1 и 2 задачи соответственно. Оценка Z(к.р.) – целое количество баллов, способ округления арифметический.

Если контрольная работа написана менее чем на 6 баллов, назначается дополнительное занятие (в свободное от основных занятий время), на котором студент выполняет аналогичный вариант контрольной работы.

Если контрольная работа выполнена не менее чем на 6 баллов, но меньше чем на 10, то работа выдается студенту на дом для исправления недочетов (с возможным увеличением баллов).
Критерии начисления баллов за каждую задачу
	Начисленные баллы 

за задачу
	Критерии начисления баллов

	0
	Неправильно выписаны необходимые условия оптимальности

	2
	Правильно выписаны условия оптимальности,  решение полученной системы найдено неверно, так как не  учтены все необходимые условия

	4
	Правильно выписаны условия оптимальности,  решение полученной системы найдено неверно из-за арифметической ошибки

	5
	Правильно выписаны условия оптимальности,  решение полученной системы найдено верно, проверка найденных решений проводится неверно

	6
	Правильно выписаны условия оптимальности,  решение полученной системы найдено верно, проверка найденных решений проводится верно, но не доведена до конца

	8
	Правильно выписаны условия оптимальности,  решение полученной системы найдено верно, проверка найденных решений доведена до конца, сделан неправильный вывод

	10
	Правильно выписаны условия оптимальности,  решение полученной системы найдено верно, проверка найденных решений доведена до конца, сделан правильный вывод о характере экстремумов


Если контрольная работа написана менее чем на 6 баллов, назначается дополнительное занятие (в свободное от основных занятий время), на котором студент выполняет аналогичный вариант контрольной работы.
Домашнее задание № 2 
Домашнее задание № 2  направлено на формирование следующих навыков:

· умение формализовать проблему в виде задачи, к которой применимы методы динамического программирования;

· умение  применять принцип оптимальности Беллмана;

· умение определять Парето оптимальные решения и использовать их при принятии решений.

Оценка за домашнее задание №2 складывается из следующих 2 оценок:

Способность формализовать проблему (максимум 5 баллов) и способность применить соответствующие методы решения (максимум 5 баллов). 

6.2 Порядок формирования оценки по дисциплине 
Накопленная оценка за 1 модуль вычисляется по формуле

Z(накопл-1) = Z(тек-1)*0,5+Z(сам.р_1)*0,5. 

Оценка за самостоятельную работу учитывает активность на занятиях, своевременность и качество выполнения домашних работ, задания для которых регулярно выдаются на  занятиях.
Текущая оценка  Z(тек-1) вычисляется по формуле  Z(тек-1)= Z(д.з.№1).

Z (промежут_1) вычисляется по формуле Z (промежут_1) = Z(накопл-1)*0,6 + Z(экзамен промеж)*0,4.

 Если накопленная оценка Z(нак-1)  выше 7 баллов, преподаватель вправе освободить от сдачи промежуточного экзамена, с выставлением им в экзаменационную  ведомость соответствующего числа баллов (8, 9, 10 баллов). Студент может отказаться и  сдавать экзамен.

Итоговая накопленная оценка  вычисляется по формуле

Z(накопленная итоговая) = (Z (промежут_1) + Z (накопл_2))/ 2 , где

Z (накопл_2)= Z(тек-2)*0,5+Z(сам.р_2)*0,5

Z(тек-2)=0,5* Z(д.з.№2)+ 0,5* Z(к.р..№1).
Итоговая оценка по дисциплине вычисляется по формуле 

Z(итоговая)=0,6* Z(накопл_итоговая)+0,4*Z(экзамен итоговый).

 Она же выставляется в диплом. 
Если накопленная оценка Z(накопл_2)  не ниже 7 баллов, преподаватель вправе освободить от сдачи промежуточного экзамена, с выставлением им в экзаменационную  ведомость соответствующего числа баллов (7, 8, 9, 10 баллов). Студент может отказаться и  сдавать экзамен.

Оценка на экзаменах выставляется по 10-бальной шкале. Перевод в 5-балльную шкалу осуществляется по правилу: 

0 - 3 б - неудовлетворительно, 

4 - 5 б - удовлетворительно, 

6  - 7 б - хорошо, 

8  - 10 б - отлично.

7 Содержание дисциплины

Раздел 1. Основные понятия и задачи теории оптимизации. 
Тема 1. Постановка задачи оптимизации. Понятие критерия оптимальности. Основные задачи оптимизации. Оптимальные решения. 
Раздел 2. Конечномерные задачи безусловной оптимизации
Тема 2.  Условия оптимальности в одномерной задаче без ограничений. 
Тема 3. Знакоопределенные  и знакопеременные матрицы. Критерий Сильвестра. (1 ч лекций)

Тема 4.Условия оптимальности  в многомерной задаче без ограничений. 
Раздел 3. Задачи условной оптимизации. 

Тема 5. Геометрический подход к решению задач условной оптимизации. 

Тема 6.  Задачи линейного программирования. Основы симплекс-метода.  
Тема 7. Транспортная задача. Задача о назначении. 
Тема 8. Двойственные задачи в линейном программировании.   Правила построения двойственной задачи. Основные теоремы двойственности. Анализ чувствительности решения задачи линейного программирования.  
Тема 9. Применение Excel для решения задач линейного программирования. Анализ отчетов Excel. 
Тема 10 . Задача с ограничениями в виде равенств. Условия оптимальности.

Тема 11. Задачи оптимизации с ограничениями в виде равенств и неравенств. Условия оптимальности.  
Тема 12. Интерпретация множителей Лагранжа. Множители Лагранжа как показатели чувствительности целевой функции к изменению ограничений. 

Раздел 4. Выпуклые задачи
Тема 13. Выпуклые множества и выпуклые функции. Надграфик выпуклой функции. Вторая производная у дважды дифференцируемой выпуклой функции. Свойства выпуклых функций.  
Тема 14. Выпуклая задача оптимизации. Локальные и глобальные решения в выпуклой задаче. Критерий оптимальности для выпуклой задачи.  
Тема 15.  Задача выпуклого программирования. Теорема Куна  – Таккера. 
Тема 16. Прикладные выпуклые задачи. 

Раздел 6. Динамическое программирование.
Тема 17. Задачи динамического программирования. Принцип оптимальности Беллмана. Метод функциональных уравнений.
Раздел 7. Многокритериальная оптимизация. 
Тема 18. Задачи многокритериальной оптимизации. Подходы к решению задач многокритериальной оптимизации. 

Тема 19. Парето оптимальные решения.

Раздел 8. Модели сетевого планирования.

Тема 20. Сетевые модели. Сетевые графики.

Тема 21. Анализ и оптимизация сетевого графика.

Тема 22. Сетевое планирование в условиях неопределенности.
8 Образовательные технологии

Занятия по курсу проходят в форме лекций и практических занятий. На практических занятиях преподаватель демонстрирует методы решения задач, а также разбираются некоторые примеры из домашнего задания, которые вызвали проблемы у студентов при самостоятельном решении.  Для достижения хороших результатов при изучении дисциплины студентам необходимо самостоятельно дома решать задания, выданные преподавателем, а также разбирать материалы лекций или соответствующие темы в рекомендованных учебниках.  Отдельные темы предлагаются студентам для самостоятельного изучения. На занятиях  затем студенты выступают с сообщениями по заданной теме.
9 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
9.1 Базовый учебник
1.Сухарев А.Г., Тимохов А.В., Федоров В.В. Курс методов оптимизации. —   М.: 

Физматлит, 2005. 

9.2 Основная литература
2.  Галеев Э.М Оптимизация: теория, примеры, задачи. — М.: Эдиториал УРСС,  2010.
3. Манита Л.А. Условия оптимальности в конечномерных нелинейных задачах оптимизации. Учебное пособие — М.: МГИЭМ,  2010. http://www.hse.ru/data/2012/04/02/1251363539/ATT1326549.pdf.  
4. Курицкий Б.Я. Поиск оптимальных решений средствами Excel 7.0. — СПб: BHV, 1997.
5. Пшеничный Б.Н., Данилин Ю.М. Численные методы в экстремальных задачах. – М.: Физматлит, 1975.
9.3 Дополнительная литература 
6. Sinha S.M. Mathematical Programming: Theory and Methods. Elsevier Science, 2006.
7. Акулич И.Л. Математическое программирование в примерах и задачах. —

             М.: Лань,  2009. 

8. Алексеева Е. В., Кутненко О. А., Плясунов А. В. Численные методы оптимизации.    Учеб. пособие .  -   Новосиб. ун-т. Новосибирск, 2008.                  http://math.nsc.ru/LBRT/k5/Plyasunov/Posobie3.pdf
10. Рейзлин В.И. Методы оптимизации. – Томск, ТПУ. Электронный учебник: http://109.123.146.125/
9.4 Программные средства
Для успешного освоения дисциплины, студент использует следующие программные средства:

· Microsoft Excel, 
· Mathematica. 
9.5 Дистанционная поддержка дисциплины

Домашние задания отправляются студентам по e-mail. Выполненные задания студенты отправляют преподавателю, он осуществляет их предварительную проверку. Доступны электронные версии некоторых пособий (список литературы). 
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