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V. Opis programu studiéow

3. KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu M#1-S2-AiR-203

Nazwa przedmiotu Teoria i metody optymalizacji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim | Optimization theory and methods
Obowigzuje od roku akademickiego 2019/2020

USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow AUTOMATYKA i ROBOTYKA
Poziom ksztalcenia Il stopien
Profil studiow ogolnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiéw | studia stacjonarne

Zakres wszystkie

Jednostka prowadzaca przedmiot | Katedra Automatyki i Robotyki

Koordynator przedmiotu Prof. dr hab. inz. Dariusz Janecki

Zatwierdzit

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos¢ do grupy/bloku przedmiotow przedmiot kierunkowy
Status przedmiotu obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajeé polski

Usytuowanie modutu w planie studiow - semestr semestr 2

Analiza matematyczna, Algebra, Pod-
stawy informatyki

Egzamin (TAK/NIE) NIE
Liczba punktéw ECTS

Wymagania wstepne

Forma . L. wyktad ¢éwiczenia laboratorium projekt seminarium
prowadzenia zajeé¢

Liczba godzin

w semestrze 30 15




EFEKTY UCZENIA SIE

. Symbol Odniesienie do
Kategoria Efekty ksztatcenia efektow
efektu :
kierunkowych
Student ma pogtebiong i uporzgdkowang wiedze w za- AIR2_WO01
W01 |kresie metod numerycznych optymalizacji uzywanych w AIR2_WO02
praktyce inzynierskiej AIR2_WO04
Wiedza W02 Zna zalety, ograniczenia i przeznaczenie réznych algo- AIR2_WO04
rytmow optymalizaciji
W03 Zna dostepne komercyjne i bezptatne oprogramowanie AIR2_WO02
do rozwigzywania zadan optymalizacji.
Student potrafi sformutowaé w sposéb matematyczny AIR2_U02
U0l |proste zadanie optymalizacji definiujgc funkcije celu, AIR2_UO03
zmienne decyzyjne i ograniczenia
Umiejetnosci uo2 Potrafi dobra¢ odpowiednig metode optymalizacji do AIR2_UO02
rodzaju rozwigzywanego zagadnienia
Potrafi zaimplementowa¢ optymalizowany proces za AIR2_UO02
uo3 L .
pomocg specjalistycznego oprogramowania AIR2 U033
Kompetencje KO1 Pot.ralfi v,v_spé’rdzia{ac': i pracowacé w grupie, przyjmujgc AIR2_KO3
spofeczne w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma

. . Tresci programowe
zajec* prog

- Wiadomosci podstawowe: elementy zadania optymalizacji, podziat probleméw op-
tymalizacji, ogélna informacja o algorytmach optymalizacji, ogéina charakterystyka
programéw do rozwigzywania zadan optymalizacji (Excel, Matlab i Octave, SciLab).

- Formutowanie przyktadowych probleméw optymalizacji: zagadnienie transportowe,
zagadnienie optymalnej diety, problemy identyfikacji uktadéw statycznych i dyna-
micznych(metoda btedu wyjscia, metoda btedy wejscia, metoda odpowiedzi czaso-
wej), problemy upraszczania modeli uktadéw dynamicznych, dobdr optymalnych na-
staw regulatoréw, zagadnienie aproksymacji i wygtadzania danych pomiarowych,
zagadnienia sterowania optymalnego, czasooptymalnego, przyktad problemu stero-
wania stochastycznego (dystrybucja zasobéw wodnych), wyznaczanie elementow
skojarzonych w metrologii powierzchni.

- Matematyczne podstawy teorii optymalizacji. Warunki konieczne i wystarczajgce
optymalnosci dla zagadnieh bez ograniczen.

Funkcja kwadratowa wielu zmiennych: ekstrema funkcji kwadratowej, macierze do-
wykfad datnio okreslone, wektory i warto$ci wlasne macierzy symetrycznych, sprowadzanie
funkcji kwadratowej do postaci kanonicznej. wspotczynnik uwarunkowania macierzy.
- Kryterium najmniejszych kwadratéw: metoda identyfikacji najmniejszych kwadratow,
metody iteracyjne najmniejszych kwadratéw, metoda z wyktadniczym zapominaniem
przesztych danych i jej modyfikacje, iteracyjny algorytm Gaussa-Newtona, algorytm
Levenberga-Marquardta.

- Warunki konieczne i wystarczajgce optymalnosci dla zagadnien z ograniczeniami
réwnosciowymi, funkcja Lagrange’a. Przyktady zastosowan warunkéw koniecznych z
ograniczeniami rownosciowymi. Zadnia optymalizacji z ograniczeniami nieréwno-
Sciowymi, warunki Kuhna-Tuckera.

- Zadanie programowania liniowego: przykfady zadan programowania liniowego,
interpretacja geometryczna zadania dla funkcji dwoéch zmiennych. Posta¢ kanoniczna
zadnia, algorytm sympleks, metoda tablicowa implementacji algorytmu sympleks.
Dualne zadanie programowania liniowego. Metody programowania kwadratowego:
metoda funkcji Lagrange’a, metoda zbioru ograniczen aktywnych.




- Algorytmy minimalizacji funkcji jednej zmiennej, algorytm ztotego podziatu, algorytm
Fibonacciego, algorytmy wykorzystujgce interpolacje kwadratowg. Algorytmy dla
funkcji rézniczkowalnych, metoda Newtona-Rawsona, metoda siecznych i inne.
Algorytmy poszukiwan prostych, metoda compass, metoda Hooka-Jeevsa, metoda
sympleksu Neldera- Meada, metoda kierunkéw sprzezonych Powela. Algorytmy gra-
dientowe dla zadan bez ograniczeh: metoda najszybszego spadku, metoda Newtona,
metody kierunkéw sprzezonych.

- Algorytmy nieliniowe z ograniczeniami, metody zewnetrznej i wewnetrznej funkgiji
kary.

- Nowoczesne metody optymalizacji: algorytmy genetyczne, algorytm symulowanego
wyzarzania, metody roju czgstek, algorytm kolonii mréwek.

laboratorium

- Procedury optymalizacji dostepne w programie Excel oraz pakiecie Matlab-Simulink.
Rozwigzanie prostego zadania wyznaczenia najszybszej trasy.

- Programowanie nieliniowe z ograniczeniami. Dob6r optymalnych parametréow regu-
latora PID dla obiektow z opdznieniem.

- Programowanie liniowe. Zagadnienie optymalizacji produkcji energii elektryczne;.

- Sterowanie optymalne. Wystrzelenie satelity na orbite geostacjonarna.

- Programowanie nieliniowe bez ograniczen. Identyfikacja parametréow nieliniowego
obiektu dynamicznego metodg btedu wyjscia oraz metodg odpowiedzi skokowe;.

- Zadanie typu minimax. Wyznaczanie wybranych odchytek ksztattu powierzchni
(prostoliniowos¢, okragtosc, walcowos$¢) metoda minimalnej strefy.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia (zaznaczyc )
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
W01-W03 X
U01-U03 X X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma . . . . .
. Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
wyktad zaliczenie z oceng Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z egzaminu pisemnego

laboratorium

Poprawne wykonanie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych,
wykonanie sprawozdania z kazdego ¢wiczenia i uzyskanie
co najmniej 50% punktéw z koricowego sprawdzianu ustne-

go

zaliczenie z oceng

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nost-
ka
w C L P S
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw h
30 15
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 h
Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela
3. Y 49 h
akademickiego




Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela aka- 2,0 ECTS
demickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 26 h
Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje
6. w ramach samodzielnej pracy 1.0 ECTS
7 Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charakte- 25 h
" | rze praktycznym
8 Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje 1.0 ECTS
" | wramach zaje¢ o charakterze praktycznym ’
9. | Sumaryczne obciazenie praca studenta 75 h
10, Punkty ECTS za rrllodu'% - 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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