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B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$¢ do grupy/bloku
przedmiotéw

przedmiot kierunkowy

Status modutu

przedmiot obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

semestr drugi

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr zimowy

Wymagania wstepne

Analiza matematyczna, Algebra, Podstawy

prowadzenia zajec¢

informatyki
Egzamin nie
Liczba punktéw ECTS 3
Forma wyktad éwiczenia laboratorium projekt inne

30

w semestrze

15




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Celem przedmiotu jest nauka formutowania i rozwigzywania wybranych zagadnien
inzynierskich, wtym automatyki przy uzyciu metod optymalizacji. Studenci otrzymujg

Cel ; gy N L
modutu wlgdonjgsgl 0 ’georgtycznych podstawach metod optymallzaqjl, algorytmach op_tyl,*nahzacp
liniowej i nieliniowej oraz o dostepnych programach do rozwigzywania zagadnien
optymalizaciji.
Forma ._ | odniesienie do | odniesienie do
i‘;g‘k':ﬁ' Efekty ksztatcenia "’°";’:j:zée"'a efektow efektow
(wiéplinne) kierunkowych | obszarowych
Student ma pogtebiong i uporzgdkowang wiedze w wyktad K_WO01 T2A_WO01
zakresie metod numerycznych optymalizaciji K_W02 T2A_WO03
uzywanych w praktyce inzynierskiej K_W04 T2A_W04
T2A_WO07
W_01 InzA_W02
Zna zalety, ograniczenia i przeznaczenie réznych wyktad K_W04 T2A_WO01
algorytmow optymalizaciji T2A_WO07
W_02 InzZAWO02
Zna dostepne komercyjne i bezptatne wyktad, K_W02 T2A_WO01
oprogramowanie do rozwigzywania zadan laborator. T2A_WO07
w_03 | optymalizaciji. InzA_W02
Student potrafi sformutowaé w sposdb wyktad, K_U02 T2A_U05
matematyczny proste zadanie optymalizaciji laborator. K_U03 T2A_U07
definiujgc funkcje celu, zmienne decyzyjne i T2A_U08
ograniczenia T2A_U09
T2A_U11
InzA_U01
u_o1 InzA_U02
Potrafi dobra¢ odpowiednig metode optymalizacji do | wyktad, K_U02 T2A_U05
rodzaju rozwigzywanego zagadnienia laborator. T2A_UO07
T2A_U08
T2A_U09
T2A_U11
InzA_U01
u_o02 InzA_U02
Potrafi zaimplementowac¢ optymalizowany proces za | laborator. K_U02 T2A_U05
pomoca specjalistycznego oprogramowania K_U03 T2A_U07
T2A_U08
T2A_U09
T2A_U11
InzA_U01
uU_03 InzA_UQ2
Pot.ra_ﬁ \{s/§po%d2|a%ac i pracowac w grupie, przyjmujac | | oo oo K_K03 T2A_K03
K_01 | w nigj rozne role
Tresci ksztalcenia:
1. Treéci ksztatcenia w zakresie wykfadu
Odniesienie
wylr(‘ll; du Tresci ksztatcenia I?:zgf:etz‘i’;
dla modutu
1 Wiadomosci podstawowe: elementy zadania optymalizacji (funkcja celu, W_01
zmienne decyzyjne, ograniczenia), podziat probleméw optymalizacji, ogéina W_03
informacja o algorytmach optymalizaciji, ogélna charakterystyka programéw do
rozwigzywania zadan optymalizacji (Excel, Matlab i Octave, SciLab)
2 Formutowanie przyktadowych problemow optymalizacji: zagadnienie W_01
transportowe, zagadnienie optymalnej diety, problemy identyfikacji uktadow W_02,




statycznych i dynamicznych(metoda btedu wyjscia, metoda btedy wejscia, uU_01
metoda odpowiedzi czasowej), problemy upraszczania modeli uktadéw u_02
dynamicznych, dobér optymalnych nastaw regulatoréw,

3 Formutowanie przyktadowych probleméw optymalizacji cd.: zagadnienie W_01
aproksymaciji i wygtadzania danych pomiarowych, zagadnienia sterowania W_02
optymalnego, czasooptymalnego, przyktad problemu sterowania U_01
stochastycznego (dystrybucja zasobéw wodnych), wyznaczanie elementéw u_02
skojarzonych w metrologii powierzchni (prosta, okrag, walec regres;ji i
minimalnej strefy)

4 Matematyczne podstawy teorii optymalizacji. wtasnosci zbioréw i funkciji W_01
wypuktych: szereg Taylora dla funkcji jednej zmiennej, pojecie gradientu i
Hesjanu funkcji. Warunki konieczne i wystarczajgce optymalnosci dla
zagadnien bez ograniczen. Funkcja kwadratowa wielu zmiennych: ekstrema
funkcji kwadratowej, macierze dodatnio okreslone, wektory i wartosci wtasne
macierzy symetrycznych, sprowadzanie funkcji kwadratowej do postaci
kanonicznej. wspotczynnik uwarunkowania macierzy.

5 Kryterium najmniejszych kwadratéw - zagadnienia liniowe: przyktady W_01
zastosowan, metoda identyfikacji najmniejszych kwadratoéw, metody iteracyjne
najmniejszych kwadratéw, metoda z wyktadniczym zapominaniem przesztych
danych i jej modyfikacje, przyktad ukfadu sterowania adaptacyjnego

6 Kryterium najmniejszych kwadratdéw - zagadnienia nieliniowe: przyktady W_01
zastosowan, iteracyjny algorytm Gaussa-Newtona, algorytm Levenberga- W_02
Marquardta

7 Warunki konieczne i wystarczajgce optymalnoéci dla zagadnienh z W_01
ograniczeniami réwnosciowymi, funkcja Lagrange’a. Zadnia optymalizacji z
ograniczeniami nieréwnosciowymi, warunki Kuhna-Tuckera

8 Przyktady zastosowan warunkéw koniecznych z ograniczeniami W_01
réwnosciowymi: problem rzutu ortogonalnego, algorytm projekcyjny u_01
identyfikacji na biezgco, zadanie sterowania optymalnego dla dyskretnych
uktaddw liniowych z kwadratowym kryterium jakosci sterowania.

9 Zadanie programowania liniowego: przykfady zadan programowania W_01
liniowego, interpretacja geometryczna zadania dla funkcji dwdch zmiennych. W_02
Posta¢ kanoniczna zadnia, metoda eliminacji Gaussa rozwigzywania uktadow
liniowych, algorytm sympleks, metoda tablicowa implementacji algorytmu
sympleks, przyktady rozwigzywania zadah metodg tablicowg. Dualne zadanie
programowania liniowego.

10 Algorytmy minimalizacji funkcji jednej zmiennej, algorytm ztotego podziatu, W_01
algorytm Fibonacciego, algorytmy wykorzystujgce interpolacje kwadratowa. W_02
Algorytmy dla funkcji rézniczkowalnych, metoda Newtona-Rawsona, metoda
siecznych.

11 Algorytmy poszukiwan prostych (bezgradientowe), metoda Hooka-Jeevsa, W_01
metoda sympleksu Neldera- Meada, metoda kierunkéw sprzezonych Powela, W_02
analiza kodu algorytmoéw bezgradientowych zapisanych w jezyku C.

12 Algorytmy gradientowe dla zadan bez ograniczen: metoda najszybszego W_01
spadku, metoda Newtona, metody kierunkdéw sprzezonych, metody zmiennej W_02
metryki.

13 Algorytmy nieliniowe z ograniczeniami, metody zewnetrznej i wewnetrznej W_01
funkgji kary, metody programowania kwadratowego W_02

14 Optymalizacja wielokryterialna. Algorytmy genetyczne W_01

W_02

15 Kolokwium zaliczajgce W_01

2. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
Odniesienie
erzajec Tresci ksztatcenia do efektow_lv
ab. ksztatcenia
dla modutu

1 Zapoznanie studentédw z procedurami optymalizacji dostepnymi w programie | W_03
Excel oraz pakiecie Matlab-Simulink. Rozwigzanie prostego zadania U_01
wyznaczenia najkrétszej trasy. U 02




uU_03

2 Programowanie nieliniowe z ograniczeniami. Dobor optymalnych parametréw | U_01
regulatora PID dla obiektow z op6znieniem, MATLAB i Simulink. uU_02

uU_03

3 Programowanie liniowe. Zagadnienie optymalizacji produkcji energii uU_o01
elektrycznej, Excel. u_02

uU_03

4 Sterowanie optymalne. Wystrzelenie satelity na orbite geostacjonarng, Excel | U_01
u_o02

U_03

5 Programowanie nieliniowe bez ograniczen. Identyfikacja parametrow uU_o01
nieliniowego obiektu dynamicznego metodg btedu wyjscia oraz metoda u_02
odpowiedzi skokowej, MATLAB i Simulink. U 03

6 Zadanie typu minimax. Wyznaczanie wybranych odchytek ksztattu uU_o01
powierzchni (prostoliniowos¢, okragto$¢, walcowosé) metodg minimalnej U 02

strefy, MATLAB. uU_03

7 Sprawdzian umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania zadan optymalizacji | U_01
u_o02

uU_03

przy uzyciu oprogramowania komputerowego

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztatcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)
Kolokwium pisemne. Sprawdzana jest znajomos$¢ i przeznaczenie konkretnych algorytmow
w o01- | optymalizacji, umiejetnos¢ formutowania zadan optymalizacji i umiejetno$¢ rozwigzywania
wW_03 | prostych probleméw analitycznych
Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych. Ocena aktywnosci studenta przy wykonywaniu
¢wiczen. Sprawdzian koncowy wykonywany samodzielnie przy stanowisku komputerowym —
U o01- | oceniana jest poprawnos¢ przygotowanego modelu obliczeniowego i wiasciwy dobér
u_o3 | algorytméw optymalizacii.
K_01 | Obserwacja postawy studenta podczas zajec laboratoryjnych

D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

Rodzaj aktywnosci :tbu c(;?:::'e

1 | Udziat w wyktadach 30h

2 | Udziat w éwiczeniach

3 | Udziat w laboratoriach 15h

4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 3h

5 | Udziat w zajeciach projektowych

6 | Konsultacje projektowe

7 | Udziat w egzaminie

8

9 | Liczba qod_zin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 48h
akademickiego

10 | Liczba punktéw ECTS, ktdéra student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,5 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)

11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 15h

12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen

13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiéw 10h




14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw

15 | Wykonanie sprawozdan 10h

15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium 7h

17 | Wykonanie projektu lub dokumentagiji

18 | Przygotowanie do egzaminu

19

20 | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 42h

21 | Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyskuje w ramach samodzielnej

pracy

(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)

1,6 ECTS

22 Sumaryczne obciazenie praca studenta | 90h
23 Punkty ECTS za modut

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 3 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 35h

Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi

25 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢ o

charakterze praktycznym 1 ECTS
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta

E. LITERATURA

Wykaz literatury

1. A Stachurski, A. Wierzbicki, Podstawy optymalizacji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 1999.

2. A. Stachurski, Wprowadzenie do optymalizacji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2009.

3. J. Seidler, A. Badach, W. Molish, Metody rowigzywania zadan optymalizacji,
Podreczniki akademickie, Warszawa, PWN 1980.

4. A. Ostanin, Optymalizacja liniowa i nieliniowa, Politechnika Biatostocka, 2005

5. Zalewski A. Cegiefa L.. MATLAB — obliczenia numeryczne i ich zastosowanie;
NAKOM 1997.

6. MATLAB Optimization toolbox, User's Guide, oryginalna instrukcja programu
MATLAB.

Witryna WWW
modutu/przedmiotu

cltm.tu.kielce.pl/~djanecki/TO




