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І 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 “Математичні методи дослідження операцій” входить в перелік нормативних  дисциплін у відповідності з професійним спрямуванням майбутнього інженера за фахом "Інформаційні технології проектування". Вивчення дисципліни проводиться 8-му та 9-му триместрах і базується на матеріалах дисциплін навчального плану:

- Математика (триместри 1,2,3);

- Алгоритмізація та програмування (триместри 1,2);

- Об’єктно - орієнтоване програмування (триместр 2);

- Системне програмування та операційні системи (триместри 4,5);

- Дискретна математика (триместри 1,2);
- Теорія алгоритмів (триместр 4);
- Чисельні  методи (триместри 6).

Знання та вміння, отримані при засвоєнні дисципліни “Математичні методи дослідження операцій” будуть використані при вивченні дисциплін:

- Імовірнісні процеси і математична статистика в автоматизованих системах;

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

- Автоматизоване проектування оптимальних конструкцій;


- Інтегровані САПР в машинобудуванні

та при виконанні і захисті дипломного проекту.

Завдання дисципліни полягає у тому, щоб на основі вимог Освітньо-кваліфікаційної характеристики (ОКХ) та Освітньо-професійної програми (ОПП) бакалавра згідно з Галузевим стандартом вищої освіти України з напряму підготовки 6.050101 «Комп’ютерні науки» [1] (додаток Б ОКХ) у результаті вивчення дисципліни випускники повинні бути придатні до виконання виробничих функцій та типових для даної функції завдань діяльності (таблиця 1). 

Таблиця 1

	Виробнича функція
	Типове завдання діяльності
	Шифр типового завдання діяльності
	Зміст уміння
	Шифр уміння
	Шифр компетенції

	1 Дослідницька
	Аналіз, теоретичне та експериментальне дослідження, розробка та використання математичних моделей, систем та процесів, математичних методів 
	1.ПФ.Д.01
	Вибирати та перетворювати математичні моделі явищ, процесів і систем для їх ефективної програмно-апаратної реалізації.
	1.ПФ.Д.01.01
	КЗП.01 КСП.05

	
	
	
	Аналізувати теоретично та експериментально досліджувати методи, алгоритми, програми апаратно-програмних комплексів і систем.
	1.ПФ.Д.01.02
	

	
	
	
	Створювати та досліджувати математичні та програмні моделі обчислювальних та інформаційних процесів, пов’язаних з функціонуванням об’єктів професійної діяльності. 
	1.ПФ.Д.01.03
	

	
	
	
	Аналізувати та вибирати обчислювальні методи розв’язання задач проектування ІС за критеріями мінімізації обчислювальних витрат, стійкості, складності, тощо.
	1.ПФ.Д.01.04
	


Типові задачі діяльності дозволяють визначити необхідний рівень оволодіння навчальним матеріалом. Тому метою вивчення дисципліни є 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. Компетенції, якими повинні володіти студенти після вивчення дисципліни ІАД, Галузевим стандартом визначаються наступним чином (таблиця 2) [1].

Таблиця 2 ММДО
	Компетенція щодо вирішення соціальних, інструментальних, загальнонаукових і професійних завдань
	Шифр компетенції
	Зміст уміння
	Шифр уміння

	Загально-професійні  (КЗП)

	Ґрунтовна математична підготовка, а також підготовка з теоретичних, методичних і алгоритмічних основ інформаційних технологій для використання математичного апарату під час вирішення прикладних і наукових завдань в області інформаційних систем і технологій
	КЗП.01
	Підготовленість до розроблення нових математичних методів, ефективних алгоритмів і методів реалізації функцій інформаційних систем і технологій в прикладних областях, зокрема під час розробки методів і систем штучного інтелекту. 
	КЗП.01.ПР.Р.01

	Спеціалізовано-професійні (КСП)

	Знання загальнометодологічних принципів побудови операційних моделей, основних етапів і сутності операційних досліджень та вміння їх застосовувати під час здійснення аналізу  та синтезу інформаційних систем різного призначення та в завданнях організаційно-економічного управління.
	КСП.05
	Уміння розробляти  операційні моделі та здійснювати операційні дослідження в процесі аналізу та синтезу інформаційних систем різного призначення та в завданнях організаційно-економічного управління.
	КСП.05.ПР.Р.01


Вивчення дисципліни, підкріплене індивідуальними завданнями та самостійною роботою, дозволить студентам придбати знання, уміння та навички в технології оптимального проектування i реалізації алгоритмів на сучасних ЕОМ. Розподіл навчального часу на вивчення дисципліни за видами занять наведені в таблиці 3.

Таблиця 3
	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
	

	7
	3,0
	108
	30
	–
	–
	30
	4
	-
	44
	12
	

	8
	2,0
	72
	18
	
	
	18
	6
	
	30
	12
	ісп.

	9
	1,5
	54
	
	
	
	
	
	10
	44
	42
	диф.зал.

	Разом
	6,5
	234
	48
	
	
	48
	10
	10
	118
	66
	


ІІ ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОГО МАТЕРІАЛУ


У відповідності з типовими задачами діяльності в результаті вивчення дисципліни студент повинен знати: типові проектні процедури аналізу i синтезу; змістовні та формалізовані постановки задач оптимізації; методи одновимірної та багатовимірної оптимізації; 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 вміти: формулювати та розв'язувати екстремальні задачі методами безумовної та умовної оптимізації, лінійного, нелінійного, дискретного та динамічного програмування; застосовувати методи моделювання та оптимізації для аналізу i синтезу об’єктів проектування; визначати з допомогою ЕОМ та алгоритмів оптимізації ефективні характеристики об’єктів проектування; проводити вибір та прийняття оптимальних рішень в умовах визначеності, риску та невизначеності; розробляти свої оригінальні програми для розв'язку екстремальних задач в інформаційних технологіях; оцінювати ефективність застосування альтернативних алгоритмів при розв’язанні конкретних задач оптимального проектування; установлювати допустимість одержаних розв’язків, діагностувати причини можливих відмов.

Кожна тема забезпечує деякий зміст уміння типової задачі діяльності Освітньо - кваліфікаційної характеристики і входить до змістовного модуля Освітньо - професійної програми бакалавра, спеціаліста чи магістра (таблиця 4).

Таблиця 4  Рекомендований перелік навчальних дисциплін і практик 
	Назва блока змістового модуля
	Шифр блока змістових модулів
	Назва теми (змістового модуля)
	Шифр теми
(змістового модуля)

	Лінійне та нелінійне програмування
	2.06.01
	Побудова математичних моделей проблемних ситуацій.
	2.06.01.01

	
	
	Лінійне програмування
	2.06.01.02

	
	
	Двоїстість
	2.06.01.03

	
	
	Постоптимальний аналіз
	2.06.01.04

	
	
	Параметричне програмування
	2.06.01.05

	
	
	Нелінійне програмування
	2.06.01.06

	Дискретне та стохастичне програмування
	2.06.02

	Дискретне та стохастичне програмування 
	2.06.02.01

	
	
	Засади дискретного програмування
	2.06.02.02

	
	
	Методи відсікань розв’язання ЗЦЛП.
	2.06.02.03

	
	
	Метод гілок та меж.
	2.06.02.04

	
	
	Динамічне програмування
	2.06.02.05

	
	
	Стохастичне програмування
	2.06.02.06

	Методи оптимізації
	2.06.03
	Методи оптимізації функцій, що диференціюються 
	2.06.03.01

	
	
	Методи оптимізації функцій, що  не диференціюються 
	2.06.03.02

	
	
	Методи оптимізації в задачах великої розмірності
	2.06.03.03

	
	
	Задачі та методи багатокритеріальної оптимізації.
	2.06.03.04



Навчальний матеріал дисципліни включає наступні розділи і теми.

Розділ 1. Методи багатовимірної оптимізації.

Тема 1.1. Критерії оптимізації. 

Класифікація процедур синтезу. Вибір критерію оптимальності. Поняття ефективної точки та області компромісів. Способи згортки векторного критерію. Частиннi, адитивні, мультиплікативні, максимiннi, статистичні критерії.

Тема 1.2. Методи безумовної оптимізації.

Екстремальні задачі та їх класифікація. Необхідні та достатні умови екстремуму. Класифікація методів пошуку екстремуму. Методи одновимірної та багатовимірної оптимізації. Градієнтні методи. Методи оптимізації нульового порядку: по координатного спуску, прямого пошуку, деформованого многогранника, обертових координат, паралельних дотичних, випадкового пошуку. Методи оптимізації другого порядку, із змінною метрикою.

Тема 1.3. Розв'язок задач лінійного програмування.

Постановка задачі лінійного програмування (ЛП). Властивості розв'язку задачі ЛП. Графічний метод розв'язання задачі ЛП. Симплексний метод розв'язку задачі ЛП. Алгоритм симплексного методу. Критерій оптимальності плану. Симплексний метод з i штучним базисом. Транспортна задача ЛП. Побудова початкового опорного плану. Метод потенціалів.

Розділ 2. Лінійне програмування.

Тема 2.1. Задачі і методи дискретної оптимізації.

Постановка задачі дискретного програмування. Методи Гоморi та гілок i границь розв'язку задачі цiлочисельного ЛП. Задачі дробово - лінійного програмування (ДрЛП). Графічний метод розв'язку задачі ДрЛП. Зведення задачі ДрЛП до задачі ЛП.

Тема 2.2. Методи розв'язку задач нелінійного та динамічного програмування.

Прямі i непрямі методи розв'язку задач нелінійного програмування. Методи штрафних функцій, проекції градієнта, комплексний пошук Бокса. Особливості пошуку оптимуму при використанні максимiнних критеріїв. Задачі суміщення, центрування, оптимізації допусків. Сутність динамічного програмування. Побудова функціональних рівнянь. Алгоритм методу динамічного програмування. 

Тема 2.3. Задачі прийняття рішень.

Класифікація задач прийняття рішень. Прийняття рішень в умовах риску та невизначеності. Критерії вибору оптимальної стратегії: Вальда, Гурвиця, Лапласа, Севiджа. Прийняття рішень в умовах конфліктних ситуацій. Розв'язок матричних ігор. Основна теорема теорії матричних ігор. Графічний метод розв'язку матричних ігор. Алгоритм розв'язку матричних ігор 2хn i nх2.

Тема 2.4  Задачі структурного синтезу в САПР.

Класифікація задач структурного синтезу. Рівні складності задач синтезу. Типи синтезуючих структур. Алгоритми структурного синтезу.

Кожна тема забезпечує деякий зміст уміння типової задачі діяльності ОКХ і входить до змістовного модуля ОПП бакалавра згідно з Галузевим стандартом вищої освіти України з напряму підготовки 6.050101 «Комп’ютерні науки» [1] (додаток Б ОПП). Відомості про дисципліну ІАД наведені у таблиці 5.
Таблиця 5 
	Зміст забезпечуваного вміння
	Шифр уміння
	Назва змістового модуля
	Шифр блока/ змістового модуля

	Вибирати та перетворювати математичні моделі явищ, процесів і систем для їх ефективної програмно-апаратної реалізації
	1.ПФ.Д.01.01 
	Побудова математичних моделей проблемних ситуацій
	2.06.01.01

	
	
	Лінійне програмування
	2.06.01.02

	
	
	Постоптимальний аналіз
	2.06.01.04

	
	
	Параметричне програмування
	2.06.01.05

	Аналізувати, теоретично та експериментально досліджувати методи, алгоритми, програми апаратно-програмних комплексів і систем
	1.ПФ.Д.01.02
	Методи оптимізації
	2.06.03

	
	
	Побудова математичних моделей проблемних ситуацій
	2.06.01.01

	
	
	Лінійне програмування
	2.06.01.02

	
	
	Постоптимальний аналіз
	2.06.01.04

	
	
	Параметричне програмування
	2.06.01.05

	
	
	Нелінійне програмування
	2.06.01.06

	
	
	Дискретне та стохастичне програмування
	2.06.02.01

	
	
	Динамічне програмування
	2.06.02.05

	
	
	Стохастичне програмування
	2.06.02.06

	Створювати та досліджувати математичні та програмні моделі обчислювальних та інформаційних процесів, пов’язаних з функціонуванням об’єктів професійної діяльності.
	1.ПФ.Д.01.03 
	Постоптимальний аналіз
	2.06.01.04

	
	
	Побудова математичних моделей проблемних ситуацій
	2.06.01.01

	
	
	Лінійне програмування
	2.06.01.02

	
	
	Нелінійне програмування
	2.06.01.06

	
	
	Параметричне програмування
	2.06.01.05

	Аналізувати та вибирати обчислювальні методи розв’язання задач проектування ІС за критеріями мінімізації обчислювальних витрат, стійкості, складності тощо. 
	1.ПФ.Д.01.04 
	Лінійне програмування
	2.06.01.02

	
	
	Дискретне та стохастичне програмування
	2.06.02.01

	
	
	Параметричне програмування
	2.06.01.05

	
	
	Нелінійне програмування
	2.06.01.06


ІІІ ПРИБЛИЗНИЙ ПЕРЕЛІК ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ

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.

Розділ 1. Методи багатовимірної оптимізації

Лабораторна робота 1. Програмування чисельних методів одновимірної оптимізації. 

Лабораторна робота 2. Розв'язок одновимірних задач оптимізації методами послідовного пошуку.

Лабораторна робота 3. Градієнтні методи розв'язку багатовимірних задач оптимізації.

Лабораторна робота 4. Застосування градієнтних методів для оптимізації на ЕОМ математичних моделей процесів.

Лабораторна робота 5. Методи нульового порядку розв'язку багатовимірних задач оптимізації.

Розділ 2. Лінійне програмування

Лабораторна робота 6. Розв'язок задач лінійного програмування графічним методом.

Лабораторна робота 7. Розв'язок задач лінійного програмування симплексним методом з використанням симплекс таблиць.

Лабораторна робота 8. Моделювання і розв'язок задач лінійного програмування на ЕОМ.

Лабораторна робота 9. Моделювання транспортних задач i їх розв'язок методом потенціалів.

Лабораторна робота 10. Розв'язок транспортної задачі лінійного програмування на ЕОМ.

Лабораторна робота 11. Методи випадкового пошуку розв'язку багатовимірних задач оптимізації.

Лабораторна робота 12. Розв'язок багато етапних задач методом динамічного програмування.

ІV ІНДИВІДУАЛЬНІ СЕМЕСТРОВІ ЗАВДАННЯ

Індивідуальними семестровими завданнями дисципліни є дві розрахунково-графічні роботи. Метою розрахунково-графічних робіт є набуття практичних навичок математичного моделювання, структурного аналізу та синтезу математичних моделей, розробки і реалізації алгоритмів оптимізації на ЕОМ, їх тестування і відгалуження. 

Розрахунково - графічні завдання передбачають:

- формалізацію постановки задачі;

- розробку математичної моделі об'єкту проектування;

- вибір методу та розробку алгоритму оптимізації;

- реалізацію алгоритму на одній із мов програмування;

- аналіз одержаного результату.

Завдання 1 передбачає моделювання і розв'язок задачі нелінійного програмування на ЕОМ методом штрафних функцій.

Завдання 2 передбачає розробку математичної моделі об'єкта і його оптимальне проектування на ЕОМ.

V КОНТРОЛЬНІ РОБОТИ

З дисципліни рекомендується провести дві контрольні роботи. Контрольна робота 1 проводиться з розділу 1 “Методи багато вимірної оптимізації”. Робота включає питання з тем: критерії оптимізації, методи безумовної оптимізації. Контрольна робота 2 проводиться з розділу 2 “Лінійне програмування”. Робота включає питання з тем: розв'язок задач лінійного програмування, задачі і методи дискретної оптимізації.

VІ МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ

Дисципліна направлена на вироблення у студентів теоретичних і практичних навичок основ 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

Лекції, лабораторні роботи, розрахунково-графічні завдання, контрольні роботи дозволять студентам засвоїти алгоритми чисельних методів оптимізації, реалізувати їх програмним способом на ЕОМ. Програми можуть різнитися витратами машинного часу і пам'яті, можливістю одержання рішення, точністю результатів. Вивчення дисципліни дозволить виконувати успішний прогноз цих показників при аналізі та оптимізації конкретного об'єкта, заснований на знанні особливостей чисельних методів. 
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