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1  ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ

Оптимальне проектування конструкцій і технологій є одним із головних напрямків автоматизації проектування з застосуванням ЕОМ.

Спеціалісти в області комп'ютерного проектування повинні володіти сучасним математичним апаратом і засобами обчислювальної техніки для кваліфікованого рішення задач оптимального проектування об'єктів і систем і оптимального керування ними. Для розв'язання задач оптимізації математичних моделей об’єктів та систем розроблено достатньо багато різних алгоритмів та їх модифікацій. Але ні один із них не має по відношенню до других таких переваг, які б дозволяли рахувати його найбільш ефективним для розв'язання конкретної задачі.

Вибір методу оптимізації для конкретної задачі значною мірою визначається характером математичної моделі об'єкту або процесу, що оптимізується, видом критерію ефективності (лінійний або нелінійний щодо параметрів оптимізації) і обмежень (типу рівностей або нерівностей), кількістю параметрів оптимізації та інших чинників. У кожному конкретному випадку можна з множини методів вибрати найбільше раціональний для даного класу задач.

Дисципліна входить в перелік нормативних дисциплін циклу професійної та практичної підготовки у відповідності з професійним спрямуванням майбутнього інженера за фахом "Інформаційні технології  проектування". Вивчення дисципліни проводиться в восьмому та дев’ятому триместрах.

Дисципліна базується на матеріалах дисциплін навчального плану:

– Математика    (триместри 1-3);

– Алгоритмізація та програмування ( 1-й триместр); 
– Об’єктно - орієнтоване програмування  (триместри 2-3);

– Операційні системи (триместр 4 );

· Дискретна  математика (триместри 1,2);
· Теорія алгоритмів (триместр 3);

– Чисельні методи (триместр 4,5 ).

–  Теорія прийняття рішень (триместри 8)
Матеріали дисципліни будуть використовуватись при вивченні дисциплін:

- Імовірнісні процеси і математична статистика в автоматизованих системах;

- Моделювання систем;
- Автоматизоване проектування складних об'єктів і систем;

- Автоматизоване проектування оптимальних конструкцій.
2  РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ

2.1 Для студентів з терміном навчання 3  роки на ступінь бакалавра

	Триместр
	Кредити   ECTS
	Всього
	Розподіл за триместрами та видами занять
	Триместр. атест.

	
	
	
	Лекції
	Практ. заняття
	Семінари
	Лаб. роботи
	Контроль знань
	Курс. роботи
	СРС
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Всього
	У тому числі на виконан-ня ІСЗ
	

	11,12
	5
	180
	8
	
	
	4
	6
	
	162
	100
	ісп.


3  МЕТА І ЗАВДАННЯ ДИСЦИПЛІНИ

Мета викладання дисципліни - навчити студента основам методології системного підходу та використанню методів моделювання, оптимізації, структурного аналізу та синтезу при постановці та розв’язанні з використанням обчислювальної техніки різних задач, зв'язаних з оптимізацією технології, управлінням виробництвом, проектуванням нових i вдосконаленням існуючих виробничих систем з метою підвищення їх ефективності, реалізації цих методів в інформаційних технологіях.

Вибір методу оптимізації для конкретної задачі в значній мірі визначається характером математичної моделі об'єкту або процесу, що оптимізується, видом критерію ефективності та умов, числом параметрів та іншими факторами. Вивчення дисципліни, підкріплене індивідуальними завданнями та самостійною роботою, дозволяє студентам придбати знання, уміння та навички в технології оптимального проектування i реалізації алгоритмів на сучасних ЕОМ.

В результаті вивчення дисципліни студент повинен З Н А Т И:
- типові проектні процедури аналізу i синтезу;

- змістовні та формалізовані постановки задач оптимізації;

- методи одновимірної та багатовимірної оптимізації: дихотомії, золотого перерізу, градієнтні, прямого та випадкового пошуку та інші;

- суть та методи розв'язку основних задач математичного програмування: лінійного, нелінійного, дискретного, динамічного;

- показники та резерви підвищення ефективності методів в умовах їх застосування до задач оптимального проектування.

Після навчання студент повинен В М I Т И:
- застосовувати методи моделювання та оптимізації для аналізу i синтезу об’єктів проектування;

- формулювати та розв'язувати екстремальні задачі методами безумовної та умовної оптимізації, лінійного, нелінійного, дискретного та динамічного програмування;

- визначати з допомогою ЕОМ та алгоритмів оптимізації ефективні характеристики об’єктів проектування;

- проводити вибір та прийняття оптимальних рішень в умовах визначеності, риску та невизначеності;

- реалізувати розв'язок задач дискретної оптимізації в САПР з використанням пакетів прикладних програм, в тому числі діалогових;

- в необхідних випадках розробляти свої оригінальні програми для розв'язку екстремальних задач в інформаційних технологіях;

- оцінювати ефективність застосування альтернативних алгоритмів при розв’язанні конкретних задач оптимального проектування.
4 ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН

4.1 РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ ЗА ТЕМАМИ (3  роки)
	Найменування розділів, тем
	Розподіл за триместрами та видами занять

	
	Всього
	Лекції
	Лаб.
роб.
	Контр.


	СРС

	
	
	
	
	
	Всього
СРС
	В т.ч.
на лаб.р

	Тема 1 . Методи оптимізації та нелінійне програмування

	Тема 1.1. Критерії оптимізації 
	11
	1
	–
	
	10
	–

	Тема 1.2. Методи безумовної оптимізації
	24
	1
	1
	
	20
	16

	
	38
	1
	1
	
	34
	16

	Тема 2 Лінійне , дискретне та стохастичне програмування

	Тема 2.1. Розв'язання задач лінійного програмування
	23
	1
	1
	
	20
	12

	Тема 2.2. Задачі i методи дискретної оптимізації та динамічного програмування
	36
	2
	1
	
	32
	16

	Тема 2.3 Задачі прийняття рішень
	11
	1
	
	
	10
	

	Тема 2.4. Задачі структурного синтезу в САПР
	11
	1
	
	
	10
	

	Екзамен 
	26
	
	
	6
	20
	–

	Всього:
	180
	8
	4
	6
	154
	


4.2 ЛЕКЦІЇ

Тема 1 . Методи оптимізації та нелінійне програмування 
Тема 1.1. Критерії оптимізації

Лекція 1. Ч.1. Поняття оптимального проектування. Класифікація процедур синтезу. Вибір критерію оптимальності. Багатокритерiальнiсть. Поняття ефективної крапки та області компромісів. Способи згортки векторного критерію. Частинні критерії, адитивні, мультиплікативні, максимінні, булеві.
Література: /1/c.6-10, /2/c.15-22, /13/с.3-9.

Завдання на СРС: Скласти класифікацію процедур синтезу. Скласти класифікацію критеріїв оптимізації.

Тема 1.2. Методи безумовної оптимізації

Лекція 1. Ч.2 Постановка задачі оптимізації. Екстремальні задачі та їх класифікація: одновимірні i багатовимірні, дискретні i неперервні, умовні i безумовні. Необхідні та достатні умови екстремуму. Класифікація методів пошуку екстремуму. Методи одновимірної оптимізації. Метод сканування. Методи послідовного пошуку: дихотомії, золотого перерізу, квадратичної інтерполяції.
Література: /2/c.22-37, /3/c.94-104, /13/с.9-17.

Завдання на СРС: Скласти класифікацію методів пошуку екстремуму. Скласти алгоритми методів дихотомії та золотого перерізу.
Лекція 2. Ч.1. Методи багатовимірної оптимізації Градієнтні методи. Метод найбистрішого спуску. Пошук оптимуму для цільових функцій з овражним рельєфом поверхні відгуку. Обчислення градієнта цільової функції чисельним  методом. Метод спряжених градієнтів. Метод Флетчера-Рiвса.
Література: /2/c.86-92, /3/c.114-115, /13/с.17-25.

Завдання на СРС: Скласти алгоритм методу найбистрішого спуску.

Лекція 2. Ч.2. Методи оптимізації нульового порядку. Метод по координатного спуску. Метод прямого пошуку. Симплексний метод. Метод деформованого многогранника. Метод обертових координат. Метод паралельних дотичних. Методи випадкового пошуку: з перерахунком, по статистичному градієнту. Класифікація методів. Прямі i непрямі методи розв'язку задач нелінійного програмування. Методи штрафних функцій. Метод Фiакко і Мак-Кормiка. Сутність динамічного програмування. Загальна схема. Побудова функціональних рівнянь.
Література: /2/c.150-166, /3/c.120-125, /13/с.25-34.

Завдання на СРС: Скласти алгоритм методу по координатного спуску. Скласти алгоритм методу випадкового пошуку.
Тема 2 Лінійне , дискретне та стохастичне програмування 
Тема 2.1. Розв'язання задач лінійного програмування 
Лекція 3. Ч.1.  Постановка задачі лінійного програмування (ЛП). Канонічна форма запису задачі ЛП. Властивості розв'язку задачі ЛП. Графічний метод розв'язання задачі ЛП. Симплексний метод розв'язку задачі ЛП. Метод побудови опорних планів. Знаходження оптимального розв'язку. Виродженність в лінійному програмуванні. Симплексний метод з i штучним базисом. Зв'язок оптимальних розв’язків початкової задачі i відповідної їй М- задачі.
Література: /1/c.6-26, /4/c.41-48, /13/с.50-68.

Лекція 3. Ч.2. Транспортна задача ЛП. Постановка транспортної задачі. Побудова початкового опорного плану. Метод потенціалів. Відкриті моделі транспортної задачі. Постановка задачі дискретного програмування. Метод Гоморi розв'язку задачі цiлочисельного ЛП. Метод гілок i границь для задачі цiлочисельного ЛП. Розв'язок задачі дробно-лiнiйного програмування  (ДрЛП). Графічний метод розв'язку задачі ДрЛП. Зведення задачі ДрЛП до задачі ЛП.
Література: /1/c.134-154, /2/c.60-68, /4/c.76-90, /13/с.68-80.

Завдання на СРС: Розробити алгоритм методу потенціалів.

Тема 2.2. Задачі i методи дискретної оптимізації та динамічного програмування
Лекція 4. Ч.1. Алгоритм методу динамічного програмування. Використання методу динамічного програмування в задачі про вибір траєкторії. 
Тема 2.3 Задачі прийняття рішень 
Лекція 4. Ч.2. Приклад гарантованого результату. Прийняття рішень в умовах конфліктних ситуацій. Теорія ігор. Розв'язок матричних ігор. Основна теорема теорії матричних ігор.
Література: /2/c.98-104, /3/c.117-120, /13/с.40-43.

Завдання на СРС: Скласти алгоритм методу динамічного програмування. Приклади рішень матричних ігор.
Тема 2.4. Задачі структурного синтезу в САПР
Лекція 4. Ч.3. Класифікація задач структурного синтезу. Рівні складності задач синтезу. Типи синтезуючих структур. Алгоритми структурного синтезу. Перебірні алгоритми. Алгоритми дискретного математичного програмування.

Література: /1/c.224-239, /2/c.382-400, /1/c.239-250.

Завдання на СРС: Скласти класифікацію алгоритмів структурного синтезу.

4.3 ЗАДАЧІ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ

Метою циклу лабораторних робіт є набуття практичних навичок розробки алгоритмів і програм пошуку безумовного та умовного екстремуму функцій однієї та багатьох змінних методами послідовного пошуку, градієнтним, прямого та випадкового пошуку, а також методами лінійного та динамічного програмування. Ці алгоритми та програми поможуть в значній мірі полегшити програмне конструювання та вибір оптимальних алгоритмів при вирішенні екстремальних задач в реальних системах автоматизованого проектування.

Методи оптимізації та нелінійне програмування 
Лабораторна робота 1. Градієнтні методи розв'язку багатовимірних задач оптимізації.

Лінійне , дискретне та стохастичне програмування 
Лабораторна робота 2. Розв'язок задач лінійного програмування симплексним методом з використанням симплекс таблиць.

4.3 Самостійна робота

Самостійна робота студента над курсом передбачає:

· вивчення лекційного матеріалу і учбової літератури;

· розв’язання задач контрольної роботи;

· виконання курсового проекту (в 13-му триместрі);

· вивчення додаткової літератури і програмної документації.
4.4   ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ

Індивідуальними завданнями з дисципліни є контрольна робота, що виконуються в 12-му триместрі та  курсовий проект, який виконується у 13-му триместрах. 

Метою контрольної роботи є придбання практичних навичок розв’язання задач за індивідуальними завданнями по відповідних темах курсу.
Метою курсового проекту роботи є придбання практичних навичок моделювання технічних об’єктів, розробки алгоритмів їх оптимізації і реалізації у вигляді програмного продукту.

В курсовому проекті треба виконати:

- формалізацію поставленої задачі;

- розробку математичної моделі об'єкта проектування;

- розробку алгоритму оптимізації математичної моделі;

- реалізацію алгоритму на одній із мов програмування;

- аналіз одержаного результату.

Зразки тем курсового проекту:

	1
	ПК для решения задачи дробно-линейного программирования для случая однородной целевой функции.

	2
	ПК для расчета  с элементами оптимизации клиноременных передач.

	3
	ПК для решения задач линейного программирования графическим методом.

	4
	ПК для расчета с элементами оптимизации цепных передач.

	5
	ПК для решения открытой транспортной задачи.

	6
	ПК для решения задач методом динамического программирования.

	7 
	ПК для расчета  с элементами оптимизации косозубых передач.

	8 
	ПК для решения задачи принятия решения в условиях риска.

	9 
	ПК для расчета  с элементами оптимизации конических передач.

	10 
	ПК для решения задачи дробно-линейного программирования для случая неоднородной целевой функции.

	11
	ПК для расчета  с элементами оптимизации втулочно-пальцевых муфт.

	12
	ПК для решения задачи принятия решения в условиях неопределенности.

	13
	ПК для расчета валов редукторов с элементами оптимизации.

	14
	ПК для решения задач линейного программирования симплексным методом.

	15
	ПК для оптимального подбора подшипников при конструировании редукторов. 

	16
	ПК для решения задачи принятия решения в условиях конфликтных ситуаций.

	17
	ПК для расчета  с элементами оптимизации плоскоременных передач.

	18
	ПК для решения задачи одномерной оптимизации различными методами (не менее 3-х)

	19
	ПК для расчета  с элементами оптимизации шлицевых соединений.

	20
	ПК для решения задач целочисленного линейного программирования методом Гомори.


4.6   КОНТРОЛЬ ТА ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ

Оцінювання знань студентів з дисципліни здійснюється згідно з діючим в ДДМА “Положенням про РСОД”. 

Критерії оцінки знань наступні:

- оцінці “відмінно” відповідає 90-100 балів (А);

- оцінці “добре” відповідає 81-89 балів (В);

- оцінці “добре” відповідає 75-80 балів(С);

- оцінці “задовільно” відповідає  65-74 бали (D);

- оцінці “задовільно” відповідає 55-64 бали (E);

- оцінці “незадовільно” відповідає 30-54 бали (FX); 

- оцінці “незадовільно” відповідає 0-29 балів (F). 

У відповідності з триместровим графіком студент виконує протягом триместру контрольну роботу, яка містить 6 лабораторних робіт та захищає їх на практичних заняттях, або перед екзаменом. За результатами захисту контрольної роботи студент може отримати від 0 до 40 балів. Таким чином для допуску до екзамену студент повинен виконати та захистити контрольну роботу з оцінкою не нижче 25 балів. Екзаменаційна робота оцінюється від 0 до 60 балів. Якщо студент отримав від 30 до 60 балів, екзамен складено. Загальна оцінка визначається сумою балів отриманих при захисті контрольної роботи та за екзаменаційну роботу. 

Контрольна робота:

1) робота виконана без помилок або з незначними помилками, при захисті отримані відповіді на всі запитання по суті роботи  36 – 40 балів;

2) робота виконана без суттєвих помилок, при захисті отримані відповіді на більшість запитань по суті роботи  31 – 35 балів;

3) робота виконана з суттєвими помилками, виправлялась один раз, при захисті отримані відповіді на більшість запитань по суті роботи  26 – 30 балів;

4) робота виконана з суттєвими помилками, виправлялась один раз, при захисті отримані відповіді на деякі запитання по суті роботи, або відповідає критеріям 1-2, але виконана з порушенням графіку без поважних причин більше ніж на 2 тижні  21 – 25 балів;

5) робота виконана з суттєвими помилками, виправлялась кілька разів, при захисті для отримання відповіді студент не відповідав на запитання по суті роботи, звертався до теоретичного матеріалу  0 – 20 балів.

Екзаменаційний білет складається з ряду питань теоретичного та практичного характеру і оцінюється однаковою кількістю балів. Якщо питання мають різну вагу, то інформація про максимальну кількість балів вказана в білеті поряд з завданням. 

Критерії оцінювання відповідають критеріям оцінювання контрольної роботи.
5 НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНI МАТЕРIАЛИ

Основна література

1. Пантелеев А.В. и др. Методы оптимизации в примерах и задачах: Учеб. пособие – М.: Высш. шк.., 2002. – 544 с.: ил.

2. Таха Х.А. Введение в исследование операций,7-е издание.: Пер.с англ. –М.: Издательский дом «Вильямс», 2005. –912 с.:ил.

3 Зайченко Ю.П. Исследование операций. - Киев: Выща шк., 1988. - 320 с.

6 Батищев Д.И. Методы оптимального проектирования.  -  М.: Радио и связь, 1984. - 284 с.

7 Васильев Ф.П. Численные методы решения экстремальных задач. - М.: Наука, 1980.-520 с.

8 Дегтярев Ю.И. Исследование операций. - М.: Высш. шк., 1986. - 320 с.

9 Норенков И.П. Введение в автоматизированное проектирование технических устройств и систем. - М.: Высш. шк., 1986. - 304 с.

10 Навчальний посібник “Методи синтезу та оптимізації” / Г.Б. Білик, О.В. Веремій. – Краматорськ: ДДМА, 2006. – 100 с.(перевидання)
11 Методические указания к лабораторным работам "Локальные методы безусловной оптимизации" по дисциплине "Методы синтеза и оптимизации" (для студентов специальности 7.080402) / Сост.: Г.Б. Билык, О.В. Веремей. - Краматорск: ДГМА, 2006. - 56 с.(перевидання)
12Методические указания к лабораторным работам " Методы условной оптимизации " по дисциплине "Методы синтеза и оптимизации" (для студентов специальности 7.080402) / Сост.: Г.Б. Билык, О.В. Веремей. - Краматорск: ДГМА, 2004. - 56 с.

13Методические указания к расчетно-графическим работам и самостоятельной работе по дисциплине "Методы синтеза и оптимизации" (для студентов специальности 7.080402) / Сост.: М.П.Богдан, О.В. Веремей. - Краматорск: ДГМА, 2006. - 24 с.
Додаткова література

1 Алексеев О.Г. Комплексное применение методов дискретной оптимизации. - М.: Наука, 1987. - 248 с.

2 Горбатов В.А. Основы дискретной математики. - М.: Высш. шк., 1986. - 311 с.

3 Дегтярев Ю.И. Методы оптимизации. - М.: Сов. радио, 1980. - 320 с.

4 Карманов В.Г. Математическое программирование. - М.: Наука, 1986. - 272 с.

5 Керимов З.Г. Багиров С.А. Автоматизированное проектирование конструкций. - М.: Машиностроние, 1985. - 224 с.

6 Кузнецов А.В., Новикова Г.И. Холод Н.И. Сборник задач по математическому программированию. - Минск: Вышейш. шк., 1985. - 143 с.

7 Матряшин Н.П. Макеева В.И. Математическое программирование. - Харьков: Вища шк., 1978. - 160 с.

8 Моисеев Н.Н., Иванилов Ю.П. Столярова Е.М. Методы оптимизации. - М.: Наука, 1978. - 312 с.

9 Петренко А.И., Семенов О.И. Основы построения САПР. - К.: Выща шк., 1984. - 296 с.

10 Пшеничный Б.Н., Данилин Д.М. Численные методы в экстремальных задачах. - М.: Наука, 1975. - 319 с.

11 Фурунжиев Р.И. Вычислительная техника: практикум. - Минск: Вышейш. шк., 1985. - 254 с.

Програму розробив :   ст. викл.  М.П. Богдан

Додаток А
Зміст і графік складання модулів студентами напрямку 6.050101 - “Комп‘ютерні науки”
з дисципліни  “Математичні методи дослідження операцій ”

	№
	Назва модуля і його стислий зміст
	Триместр
	Загальна кількість годин
	Кредити ECTS
	Кількість ауд. годин

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Тема1 . Методи оптимізації та нелінійне програмування
Поняття оптимального проектування. Класифікація процедур синтезу. Вибір критерію оптимальності. Багатокритерiальнiсть. Поняття ефективної точки та області компромісів. Способи згортки векторного критерію. Частинні критерії, адитивні, мультиплікативні, максимінні, булеві. Класифікація методів пошуку екстремуму. Методи одновимірної оптимізації. Метод сканування. Методи багатовимірної оптимізації Градієнтні методи.
Тема2 Лінійне , дискретне та стохастичне програмування
Постановка задачі лінійного програмування (ЛП). Канонічна форма запису задачі ЛП. Властивості розв'язку задачі ЛП. Графічний метод розв'язання задачі ЛП. Симплексний метод розв'язку задачі ЛП. Метод побудови опорних планів. Знаходження оптимального розв'язку. Виродженність в лінійному програмуванні. Симплексний метод з i штучним базисом. Зв'язок оптимальних розв’язків початкової задачі i відповідної їй М- задачі. Транспортна задача ЛП. Постановка транспортної задачі. Побудова початкового опорного плану. Метод потенціалів. Відкриті моделі транспортної задачі. Постановка задачі дискретного програмування. Метод Гоморi розв'язку задачі цiлочисельного ЛП. Метод гілок i границь для задачі цiлочисельного ЛП.
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	5,0
	18
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