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1. Цели и задачи дисциплины

Дисциплина «Проблемы оптимизации в управлении» имеет своей целью способствовать формированию у обучающихся общекультурных и профессиональных компетенций в соответствии с паспортом специальности 05.13.01 – Системный анализ, управление и обработка информации (по отраслям), а также федеральными государственными требованиями к структуре основной профессиональной образовательной программы послевузовского профессионального образования (аспирантура).

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы                                                        послевузовского профессионального образования (аспирантуры)

Дисциплина «Проблемы оптимизации в управлении» относится к дисциплине по выбору аспиранта обязательной части образовательной составляющей подготовки аспиранта по специальности 05.13.01 – Системный анализ, управление и обработка информации (по физико-математическим и техническим наукам).

Для освоения дисциплины «Проблемы оптимизации в управлении» требуются знания и умения, приобретенные обучающимся в результате освоения ряда предшествующих дисциплин (разделов дисциплин) вузовского профессионального образования, и, в первую очередь:

· иностранный язык;

· математика (алгебра и геометрия, математический анализ, дифференциальные уравнения, основы математической логики);

· основы теории вероятностей;

· информационные технологии;

· линейное и нелинейное программирование;

· динамическое программирование;

· экономика.

Важными с точки зрения освоения дисциплины «Проблемы оптимизации в управлении» являются также знания и умения, приобретаемые аспирантом при освоении параллельно изучаемых дисциплин ОД.А.01 «История и философия науки», ОД.А.02 «Иностранный язык», ОД.А.03 «Управление сложными динамическими объектами».

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения                                    дисциплины

В результате освоения дисциплины «Проблемы оптимизации в управлении» аспирант частично приобретает следующие общекультурные компетенции:

· способность использовать основные положения и методы социальных, гуманитарных и экономических наук при решении социальных и профессиональных задач;

· способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования.

Освоение дисциплины аспирантом способствует формированию следующих профессиональных компетенций:

· в научно-исследовательской деятельности (НИР) способность и готовность:

· иметь представления о методологических основах и принципах теории оптимизации; 

· знать теоретические основы нелинейного программирования;

· освоить основные понятия нелинейного программирования и методы решения нелинейных задач;

· иметь опыт применения методов решения типовых задач «Теории оптимизации» для конкретных систем управления;

· в проектно-конструкторской деятельности (ПКР) способность и готовность:

· вести патентные исследования в области профессиональной деятельности;

· решать задачи математического программирования (линейного, нелинейного, динамического программирования);

· решать задачи теории  оптимизации;

· решать задачи теории оптимизации градиентными методами оптимизации;

· решать задачи практические задачи нелинейного  программирования.

В результате освоения дисциплины аспирант должен:

· знать:

· основные понятия теории оптимизации;

· методы нелинейного программирования и решения нелинейных задач; 

· уметь:

· решать задачи теории  оптимизации;

· владеть:

· методологическими основами и принципами оптимизации систем управления. 

4. Содержание дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет  4  зачетные единицы, т.е.  144  часа                  (в том числе 48 часов аудиторных занятий и 96 часа самостоятельной работы).

4.1. Наименование и содержание разделов дисциплины

№

раздела
Наименование

раздела
Содержание

раздела

1 
Методы математического программирования
Задачи оптимизации в управлении. Математическое программирование. Общая постановка задач. Каноническая форма записи. Задачи линейного и нелинейного программирования. Условия выпуклости  и регулярность. Двойственность задач. Основная задача выпуклого программирования. ОЗЛП как частный случай. Теорема Куна-Таккера и функция Лагранжа. Случай непрерывно-дифференцируемых функций. Двойственная задача выпуклого программирования. Критерии оптимальности. Экономическое содержание двойственности в линейном программировании. Примеры задач, решаемых методом линейного программирования. Критерий оптимальности Канторовича. Минимакс и линейное программирование. Специальные задачи линейного программирования и способы их решения. Программирование и оптимизация. Примеры. Геометрическая оптимизация. Динамическое программирование. Одношаговые и многошаговые процессы. Управление конечным состоянием. Движение системы как функция начального состояния. Разностное уравнение многошагового процесса, критерий качества. 

2 
Нелинейные задачи оптимизации 
Нелинейные задачи оптимизации. Их особенности. Выпуклые множества и выпуклые функции. Классификация задач нелинейного программирования (НЛП). Многоэкстремальность в  задаче НЛП. Линии уровня. Геометрический смысл задачи НЛП.

3 
Квадратичные формы и квадратическое программирование
Квадратичные формы и квадратическое программирование. Собственные векторы и собственные числа. Овражность. Градиентные методы оптимизации. Наискорейший спуск.

4 
Методы нелинейного программирования
Градиентные методы оптимизации. Наискорейший спуск. Метод параллельных касательных. Покоординатный спуск.  Метод сопряжённых градиентов. Методы возможных направлений. Метод проекции градиента при  линейных ограничениях. Методы штрафных и овражных функций.

5 
Практические задачи оптимизации в управлении
Практические задачи линейного и динамического программирования. Практические задачи нелинейного  программирования.

4.2. Разделы дисциплины, виды учебной работы и формы аттестации

№
раздела
Виды учебной работы и трудоемкость (в часах)
Формы текущего контроля успеваемости


Форма промежуточной аттестации


ЛК
ЛБ
ПР
СР


1 
4
0
4
16
Устный опрос.

2 
4
0
4
16
Письменный опрос

3 
4
0
4
16
Устный опрос

4 
4
0
4
16
Письменный опрос

5 
8
0
8
32
Письменный опрос

1 – 5




Зачет

Всего:
24
0
24
96


4.3. Лабораторные работы – учебным планом не предусмотрены

4.4. Практические занятия

№
п/п
№ раздела дисциплины (модуля)
Тематика практических занятий
Трудо-емкость
(в часах)

1 
1
Основные формы задачи ЛП. Структура допустимой области. Геометрический смысл задачи ЛП
4

2 
2
Симплекс метод
4

3 
3
Выпуклые функции и выпуклые множества. Многоэкстремальность в задачах НЛП. Геометрический смысл задачи НЛП
4

4 
4
Метод наискорейшего спуска. Метод покоординатного спуска 
4

5 
5
Метод сопряженных градиентов. Сравнение методов, роль начального приближения
8

Всего:
24

5. Образовательные технологии

Аудиторные занятия проводятся в виде:

· лекций (50% аудиторных занятий), на которых рассматриваются преимущественно теоретические основы дисциплины, в ряде случаев с демонстрацией слайдов (презентаций) и натурных образцов изучаемых устройств;

· практических занятий (50% аудиторных занятий), на которых рассматриваются и решаются преимущественно прикладные задачи дисциплины; часть занятий проводится в интерактивной форме, предполагающей коллективное или индивидуальное решение поставленной задачи с последующим обсуждением результатов ее решения.

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, составляет не менее 20% аудиторных занятий.

Самостоятельная работа аспирантов организуется в соответствии с п.6.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости,                                             промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

Виды самостоятельной работы обучающегося, порядок и сроки ее выполнения:

· подготовка к лекциям и практическим занятиям с использованием конспекта лекций, материалов практических занятий и приведенных ниже (п.7) источников.

Перечень вопросов для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации – в соответствии с тематикой разделов дисциплины.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

а) основная литература:

1. Галеев Э. М., Зеликин М. И. и др. Оптимальное управление. — М.: МЦНМО, 2008. — 320 с.

2. Алексеев В.Н., Тихомиров В.М., Фомин С.В. Оптимальное управление: Учебник. — М.: Физматлит, 2007. — 408 с.

3. Рапопорт Э.Я. Оптимальное управление системами с распределенными параметрами. — М.: Высшая школа, 2009. — 677 с. 

4. Струченков В.И. Методы оптимизации. — М.: Экзамен, 2005.

5. В.В. Подиновский, В.Д. Ногин. Парето-оптимальное решение многокритериальных задач.  — М.: Физматлит, 2007. - 207с.

б) дополнительная литература:

1. Зеликин М.И. Оптимальное управление и вариационное исчисление. — Едиториал УРСС, 2004. — 160 с.

2. Покорный Ю.В. Оптимальные задачи. — НИЦ РХД, НИЦ «Регулярная и хаотическая динамика», 2008. — 160 с.

3. Зойтендейк Д.Г. Методы возможных направлений. — М: ИЛ 1997.

4. Химмельбау Д. Прикладное нелинейное программирование. — М.: Мир, 1997.

5. Аоки М. Введение в методы оптимизации. — М.: Наука, 1977.

6. Карманов В.Г. Математическое программирование. — М.: Наука, 1980.

7. Гилл Ф., Мюррей У., Райт М. Практическая оптимизация. — М.: Наука, 1967.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы:

1. Пакет прикладных программ Matlab.

2. Прикладная программа Mathcad.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

· учебная аудитория, оснащенная презентационным оборудованием;

Программа составлена в соответствии с паспортом специальности 05.13.01 – Системный анализ, управление и обработка информации (по отраслям), федеральными государственными требованиями к структуре основной профессиональной образовательной программы послевузовского профессионального образования (аспирантура) и рабочим учебным планом научной специальности 05.13.01 – Системный анализ, управление и обработка информации (по физико-математическим и техническим наукам).

