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Программа изучения дисциплины «Методы оптимизации» предусматривает, кроме обязательных часов аудиторной работы, также и определенный объем самостоятельной внеаудиторной работы. Она включает в себя планируемую учебную и учебно-исследовательскую работу обучающихся, выполняемую во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия. Эффективная самостоятельная работа способствует формированию и развитию общих и профессиональных компетенций обучающихся.

1. Цели и задачи дисциплины

Освоение студентами численных методов непрерывной оптимизации, приобретение теоретических знаний о различных методах оптимизации и их применении в современных интегрированных системах программирования для реализации численных методов оптимизации.

Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Методы оптимизации» относится к вариативной части учебного плана по выбору.
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин: для полноценного усвоения учебного материала по МО студентам необходимо иметь прочные знания по математике и информатике. 
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: эксплуатация электрооборудования и средств автоматизации.

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
ОПК-1 способностью использовать основные закономерности, действующие в процессе изготовления продукции требуемого качества, заданного количества при наименьших затратах общественного труда
Знать:
- основы алгебры множеств и теории графов;
- основы математической логики и теории конечных автоматов;
- основные сведения о сигналах и их математических моделях;
Уметь:
- формировать математические модели объектов и систем;
- решать задачи оптимизации на транспортных сетях, задачи анализа сетей Петри;
- осуществлять синтез комбинационных схем и конечных автоматов;
Владеть:
-умением программирования микроконтроллеров среднего уровня сложности;
- умением использовать компьютерные программы в решении задач управления ТП

ПК-20 способностью проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом их результатов, составлять описания выполненных исследований и подготавливать данные для разработки научных обзоров и публикаций
Знать:
· основные понятия и определения теории оптимального управления, классификацию систем управления;
· динамические уравнения систем управления;
· алгоритмы функционирования систем управления.
Уметь:
· составлять математическое описание систем управления;
· применять математический аппарат исследования дискретных систем.
Владеть:
· знаниями необходимыми для проведения исследований логики управления системы;
- способностью извлекать и анализировать информацию по системам автоматизированного управления из различных источников.

2. Содержание дисциплины
	

	№ п/п
	Разделы 
дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	Классификация оптимизационных задач и методов оптимизации
	Основные понятия и определения фундаментальных положений теории оптимизации, алгоритмы методов математического программирования, используемых при проектировании систем.

	2
	Линейное программирование
	Базисные решения задачи линейного программирования. 
Метод последовательного улучшения плана (предварительные результаты). 
Метод последовательного улучшения плана (общая схема).


	3
	Теория двойственности
	Выпуклое программирование. Элементы теории двойственности в линейном программировании.


	4
	Симплексный метод
	Метод покоординатного спуска. Градиентный метод. Метод Ньютона

	5
	Транспортная задача линейного программирования
	Экономико-математическое моделирование. 
Безусловный минимум функции конечного числа переменных. Нелинейная транспортная задача.

	6
	Численные методы поиска безусловного и условного экстремума
	Вариационное исчисление. Постановка задачи оптимального управления. Принцип максимума Понтрягина. Примеры применения принципа максимума.

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	




3. Рекомендации по самостоятельной подготовке студентов

3.1. Общие положения о самостоятельной работе студентов

Самостоятельная работа – это педагогически управляемый процесс самостоятельной деятельности студентов, обеспечивающий реализацию целей и задач по овладению необходимым объемом знаний, умений и навыков, опыта творческой работы и развитию профессиональных интеллектуально-волевых, нравственных качеств будущего специалиста.
Выделяют два вида самостоятельной работы :
· аудиторная, выполняется на занятиях под руководством преподавателя и по его заданию;
· внеаудиторная, выполняется студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.
Основные виды аудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:
- ответы на проблемные вопросы преподавателя;
· формулировка вопросов студентам, преподавателю;
- выполнение письменных заданий, тестирование;
- выполнение  творческих работ;
- выступление с сообщением по новому материалу;
- конспектирование, работа с книгой;
- выполнение лабораторных работ.
.Основные виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:
- работа с учебником;
- конспектирование отдельного вопроса пройденной темы;
- работа со справочной литературой;
-  подготовка сообщений к выступлению на семинаре;
- подготовка рефератов;
· решение задач;
· изготовление наглядных пособий, приборов;
· использование  Интернета.
Самостоятельная работа студентов проводится с целью:
- систематизации и закрепления полученных знаний и практических умений и навыков студентов;
· углубления и расширения теоретических знаний;
· формирования умений использовать специальную, справочную литературу, Интернет;
·  развития познавательных способностей и активности студентов, творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;
· формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;
· развития исследовательских знаний.
Основной формой контроля за самостоятельной работой студента являются семинарские, практические и лабораторные занятия, защита творческих работ и рефератов на лекциях.
Контрольные работы, проводимые в соответствии с рабочей программой дисциплины, являются важным средством проверки уровня знаний, умений и навыков.
Массовой формой контроля являются зачеты и экзамены.
Критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы студента являются:
· уровень освоения студентом учебного материала;
· умение студента использовать теоретические знания при решении задач;
· обоснованность и четкость изложения ответа;
· оформление материала в соответствии с требованиями.


3.2. Самостоятельная работа студентов при изучении нового материала

Работа по формированию умений, обеспечивающих самостоятельное изучение студентом нового материала, начинается на уроке. Предлагается группе самостоятельно изучить тот или иной материал учебника. Для проведения такой работы студент должен знать, что конкретно он должен знать и уметь после проведения этой работы. Специальные вопросы и задания, ориентирующие студентов и ведущие к конечной цели данной работы, заранее пишутся на доске. При наличии вопросов в учебнике указываются, на какие вопросы студент должен уметь ответить, изучив данный материал. Среди вопросов к работе предлагаются и такие, ответа на которые непосредственно нет в учебнике, и поэтому требуются некоторые размышления студента. Однако, каждая самостоятельная работа по изучению нового материала обязательно завершается проверкой понимания изученного. 

	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной 
работы

	Контроль 
выполнения 
работы 

	1
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе
	Работа в ходе самоподготовки дома и в библиотеке
	Контрольный опрос, зачет

	2
	Подготовка к практическим занятиям
	Работа по заданию, выданному преподавателем.
	Выполнение практического задания

	3
	Подготовка к зачету 
	Проведение доп. занятий по пройденному материалу
	зачет

	
	
	
	



3.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.
1. Классификация задач и методов оптимизации.
2. Графический способ решения ЗЛП:
· построение множества допустимых решений;
· построение вектора нормали;
· определение вершины множества допустимых решений, дающей оптимальное решение ЗЛП;
3. Симплексный метод решения ЗЛП:
· алгоритм прямого симплексного метода;
· построение начальной симплекс-таблицы;
· формула вычисления оценок;
· формула вычисления ;
· формула скачка функции;
· критерий оптимальности задачи нахождения минимального и максимального значения целевой функции;
· критерий неограниченности целевой функции;
· выбор направления улучшения текущего решения;
· выбор ведущего элемента
· применение правила прямоугольника для расчета текущей симплекс-таблицы
4. Метод искусственных переменных:
· теорема о решении исходной ЗЛП и задачи с искусственными переменными;
· построение начальной симплекс-таблицы.
5. Двойственные задачи:
· общая схема построения двойственной задачи;
· теорема о двойственных задачах;
· частные случаи двойственных задач, симметричные двойственные задачи.
6. Транспортная задача ЛП. Метод потенциалов:
· определение закрытой и открытой транспортной задачи;
· математическая формулировка транспортной задачи;
· алгоритм метода потенциалов;
· алгоритм получения начального плана перевозок (способ северо-западного угла, способ минимальной стоимости);
· критерий оптимальности решения транспортной задачи;
· нахождение потенциалов потребителей и поставщиков;
· переход к улучшенному  плану перевозок.
7. Нелинейное программирование (НЛП). Методы нулевого порядка. (методы исключения интервалов): 
· применение метода деления пополам;
· применение метода золотого сечения.
8. НЛП. Методы для задач одномерной оптимизации с использованием производных:
· вычисление производной;
· применение метода хорд.
9.  НЛП. Методы первого порядка (градиентные методы):
· градиент целевой функции;
· критерий окончания поиска оптимума в градиентных методах; 
· алгоритм спуска для осевого направления в методе релаксации;
· геометрическая интерпретация метода релаксации;
· алгоритм использования переменного шага поиска в методе релаксации;
· алгоритм поиска в методе градиента;
· геометрическая интерпретация метода градиента;
· геометрическая интерпретация метода наискорейшего спуска.

3.4. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным работам

Выполнение лабораторных и практических работ поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием сущности изучаемого явления. Для этого необходимо еще до лабораторного занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать описание в работе и соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы. Затем надо разобраться в том, что и как следует измерять.
Дадим несколько советов студентам, впервые приступающим к выполнению работ в лаборатории.
Никогда не спешите на лабораторном занятии начинать делать, что называется, «точные» измерения. Сначала проведите качественные, оценочные опыты. На этом этапе важно убедиться, что установка работает, а экспериментальные данные по порядку величин правильно описывают изучаемое явление.
Чтобы облегчить подготовку к лабораторным занятиям, кроме описаний работ в лабораториях, можно воспользоваться методическими указаниями к лабораторным работам Список литературы в конце рабочей программы. 
Данные указания содержат необходимые теоретические разделы. В них даны необходимые определения и выведены нужные формулы.
Кроме того, в описании к каждой работе есть контрольные вопросы, которые необходимо разобрать дома при подготовке к сдаче лабораторной работы. 

Требования к отчету: результаты выполнения работы записываются аккуратно без исправлений в виде таблиц на отдельных листах и даются на подпись преподавателю. Отчет оформляется на отдельных листах и должен содержать:
1. Фамилию студента, факультет, курс, номер группы, дату выполнения работы;
2. Номер и название работы;
3. Схему или чертёж установки, перечень использованных измерительных приборов;
4. Рабочие формулы и формулы погрешностей с пояснением использованных в них обозначений;
5. Результаты измерений в таблице;
6. Подстановку числовых значений в расчётные формулы;
7. Расчёт погрешностей;
8. Окончательные результаты и графики (графики выполняются карандашом на миллиметровой бумаге и подклеиваются к отчёту), краткие выводы. Черновик с подписью преподавателя вкладывается в отчёт.

3.5. Самостоятельные работы и индивидуальные задания, тесты – виды работы, обеспечивающие повышение уровня самостоятельной деятельности студентов

Наиболее распространенной формой работы, обеспечивающей повышение самостоятельной деятельности студентов, являются самостоятельные работы и индивидуальные задания.
По своему дидактическому назначению самостоятельные работы и индивидуальные задания можно разбить на два основных вида: обучающие и контролирующие.
Самостоятельные работы и индивидуальные задания разных видов составляют дидактические материалы, которые являются составной частью комплексного методического обеспечения дисциплины.
Тесты обеспечивают информацию по ряду качественных характеристик знаний и умений студентов. Тестовые задания удобно использовать при организации самостоятельной работы  в режиме самоконтроля, при повторении учебного материала. Тестовые задания с выбором ответов особенно ценны тем, что каждому студенту дается возможность четко представить себе объем обязательных требований к овладению знаниями по теме (нескольким темам, всей дисциплине), объективно оценить свои успехи, получить конкретные указания для дополнительной и индивидуальной работы.

Примерный вариант тестирования 

	
1.	Классификация оптимизационных задач и методов оптимизации 
Основные понятия и определения фундаментальных положений теории оптимизации, 
алгоритмы методов математического программирования, используемых при проектировании систем.
2.	Линейное программирование 
  Базисные решения задачи линейного программирования. 
  Метод последовательного улучшения плана (предварительные результаты). 
  Метод последовательного улучшения плана (общая схема).

3.	Теория двойственности 
  Выпуклое программирование. 
  Линейное программирование. 
  Элементы теории двойственности в линейном программировании.

4.	Симплексный метод 
  Метод покоординатного спуска. 
  Градиентный метод. 
  Метод Ньютона. 

5.	Транспортная задача линейного программирования 
  Экономико-математическое моделирование. 
  Безусловный минимум функции конечного числа переменных. 
  Задача нелинейного программирования.
6.	Численные методы поиска безусловного и условного экстремума 
  Вариационное исчисление. Постановка задачи оптимального управления. 
  Принцип максимума Понтрягина. 
  Примеры применения принципа максимума.


4. Формы контроля усвоения дисциплины
 
4.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчетов по практическим работам и тестирования по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и зачет по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

4.2. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

1. Рабочая программа. 
2.	Основная учебная литература (учебники, учебные пособия, лабораторные практикумы, сборники задач).
3. Методические указания и рекомендации  к выполнению домашних заданий (контрольных работ).
4. Комплект заданий для самостоятельной работы студентов (в т.ч. индивидуальные задания), индивидуальные задания по темам.
Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
– работу с электронными учебными ресурсами;
– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
– подготовку к зачету;
– индивидуальные и групповые консультации.
4.3. Вопросы к зачету
1. Классификация задач и методов оптимизации.
2. Графический способ решения ЗЛП:
· построение множества допустимых решений;
· построение вектора нормали;
· определение вершины множества допустимых решений, дающей оптимальное решение ЗЛП;
3. Симплексный метод решения ЗЛП:
· алгоритм прямого симплексного метода;
· построение начальной симплекс-таблицы;
· формула вычисления оценок;
· формула вычисления ;
· формула скачка функции;
· критерий оптимальности задачи нахождения минимального и максимального значения целевой функции;
· критерий неограниченности целевой функции;
· выбор направления улучшения текущего решения;
· выбор ведущего элемента
· применение правила прямоугольника для расчета текущей симплекс-таблицы
4. Метод искусственных переменных:
· теорема о решении исходной ЗЛП и задачи с искусственными переменными;
· построение начальной симплекс-таблицы.
5. Двойственные задачи:
· общая схема построения двойственной задачи;
· теорема о двойственных задачах;
· частные случаи двойственных задач, симметричные двойственные задачи.
6. Транспортная задача ЛП. Метод потенциалов:
· определение закрытой и открытой транспортной задачи;
· математическая формулировка транспортной задачи;
· алгоритм метода потенциалов;
· алгоритм получения начального плана перевозок (способ северо-западного угла, способ минимальной стоимости);
· критерий оптимальности решения транспортной задачи;
· нахождение потенциалов потребителей и поставщиков;
· переход к улучшенному  плану перевозок.
7. Нелинейное программирование (НЛП). Методы нулевого порядка. (методы исключения интервалов): 
· применение метода деления пополам;
· применение метода золотого сечения.
8. НЛП. Методы для задач одномерной оптимизации с использованием производных:
· вычисление производной;
· применение метода хорд.
9.  НЛП. Методы первого порядка (градиентные методы):
· градиент целевой функции;
· критерий окончания поиска оптимума в градиентных методах; 
· алгоритм спуска для осевого направления в методе релаксации;
· геометрическая интерпретация метода релаксации;
· алгоритм использования переменного шага поиска в методе релаксации;
· алгоритм поиска в методе градиента;
· геометрическая интерпретация метода градиента;
· геометрическая интерпретация метода наискорейшего спуска.
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1. Шифрин, Б. М. Методы оптимизации [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студ. направлений бакалавриата 110300 «Агроинженерия», 110800 «Агроинженерия» и специальностей 110301 «Механизация сельского хозяйства», 110302 «Электрификация и автоматизация сельского хозяйства» всех форм обучения : электрон. аналог печатного изд. / Б. М. Шифрин ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. автоматизации технологических процессов и производств. – Сыктывкар : СЛИ, 2013. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001248.pdf.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Лунгу, К. Н. Линейное программирование. Руководство к решению задач [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по экон. и техн. спец. / К. Н. Лунгу ; Университетская библиотека online (ЭБС). – Изд. 2-е, испр. и доп. – Москва : Физматлит, 2009. – 132 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/82255/.
2. Мастяева, И. Н. Методы оптимизации. Линейные и нелинейные методы и модели в экономике [Электронный ресурс] : учебное пособие / И. Н. Мастяева, О. Н. Семенихина ; Университетская библиотека online (ЭБС). – Москва : Евразийский открытый ин-т, 2011. – 422 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/90388/.
3. Пантелеев, А. В. Методы оптимизации. Практический курс [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по направлению подгот. "Прикладная математика" спец. "Прикладная математика" / А. В. Пантелеев, Т. А. Летова ; Университетская библиотека online (ЭБС). – Москва : Логос, 2011. – 424 с. – (Новая университетская библиотека). – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/84995/.
4. Розова, В. Н. Методы оптимизации. Курс лекций [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. Н. Розова, И. С. Максимова ; Университетская библиотека online (ЭБС). – Москва : Российский ун-т дружбы народов, 2010. – 111 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/115762/. 
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