Optimization Methods - course description

General information

Course name Optimization Methods

Course ID 11.9-WE-AiRD-MO

Faculty Eaculty of Computer Science, Electrical Engineering and Automatics
Field of study Automatic Control and Robotics / Computer Control Systems
Education profile academic

Level of studies Second-cycle studies leading to MSc degree

Beginning semester winter term 2022/2023

Course information

Semester 1

ECTS credits to win 5

Course type obligatory

Teaching language polish

Author of syllabus ¢ prof. dr hab. inz. Andrzej Obuchowicz

Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment
Lecture 30 2 18 1,2 Exam
Laboratory 30 2 18 1,2 Credit with grade

Aim of the course
® zapoznanie studentéw z podstawowymi technikami programowania liniowego i nieliniowego
¢ uksztattowanie wsrod studentéw umiejetnosci specyfikacji zadan optymalizaciji w zadaniach projektowania inzynierskiego i rozwigzania ich z wykorzystaniem
pakietéw numerycznych

Prerequisites
Analiza matematyczna, Algebra liniowa z geometrig analityczna, Metody numeryczne

Scope
Zadania programowania liniowego (ZPL). Postacie klasyczna, standardowa i kanoniczna ZPL. Metoda geometryczna, rozwigzan bazowych i algorytm sympleks. Programowanie
ilorazowe. Problemy transportowe i przydziatu.

Zadania programowania nieliniowego (ZPN) - warunki optymalnosci. Zbiory i funkcje wypukte. Warunki konieczne i wystarczajace istnienia ekstremum funkcji przy braku
ograniczen. Metoda mnoznikéw Lagrange’a. Ekstrema funkcji przy wystepowaniu ograniczen réwnosciowych i nieréwnosciowych. Warunki Karusha-Kuhna-Tuckera (KKT).
Regularnos$¢ ograniczen. Warunki istnienia punktu siodtowego. Programowanie kwadratowe.

Obliczeniowe metody rozwigzywania ZPN. Metody poszukiwania minimum w kierunku: metody Fibonacciego, ztotego podziatu, Kiefera, Powella i Davidona. Metody poszukiwan
prostych: metody Hooke'a-Jeevesa i Neldera-Meada. Ciagty i dyskretny algorytm gradientu. Metoda Newtona. Metody Gaussa-Newtona i Levenberga-Marquardta. Podstawowe
metody kierunkéw poprawy: metody Gaussa-Seidela, najszybszego spadku, gradientow sprzezonych Fletchera-Reevesa, zmiennej metryki Davidona-Fletchera-Powella.
Poszukiwanie minimum przy warunkach ograniczajacych: metody funkcji kary wewnetrznej, zewnetrznej i mieszanej, metoda rzutowania gradientu, metoda sekwencyjnego
programowania kwadratowego, metody kierunkéw dopuszczalnych.

Podstawy optymalizacji dyskretnej i mieszanej. Programowanie catkowitoliczbowe. Problemy najkrétszych drég i maksymalnego przeptywu. Elementy programowania
dynamicznego.

Optymalizacja globalna. Optymalizacja stochastyczna. Adaptacyjne przeszukiwanie losowe. Metody metaheurystyczne: algorytm symulowanego wyzarzania, algorytmy
ewolucyjne, optymalizacja rojem czastek.

Optymalizacja wielokryterialna i adaptacja w Srodowiskach niestacjonarnych. Paretooptymlanos¢. Typy srodowisk niestacjonarnych, klasyfikacja probleméw adaptacyjnych.

Zagadnienia praktyczne. Upraszczanie i eliminacja ograniczen. Eliminacja nieciggtosci. Skalowanie zadania. Numeryczne przyblizanie gradientu. Wykorzystanie procedur
bibliotecznych. Przeglad wybranych bibliotek procedur optymalizacyjnych. Omdwienie metod zaimplementowanych w popularnych systemach przetwarzania numerycznego i
symbolicznego.

Teaching methods

wyktad: wyktad konwencjonalny

laboratorium: ¢wiczenia laboratoryjne

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form
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Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form

Umie formutowac¢ zadania optymalizacji na podstawie tekstowego opisu ® K_W02 ® anexam - oral, descriptive, test ® Lecture
problemu technicznego, technologicznego czy logistycznego. and other
Potrafi wyznaczy¢ rozwigzania optymalne dla zadan programowania liniowego, ® K_W02 ® anexam - oral, descriptive, test ® Lecture
wypuktego i wybranych klas zadan optymalizacji dyskretnej and other
Umie wyjasni¢ dziatanie iteracyjnych algorytméw optymalizacji ® K_W02 ® anexam - oral, descriptive, test ® Lecture
and other
Jest w stanie wskazac efektywna metode optymalizacji dla konkretnego ® K_W02 ® aquiz ® Laboratory
problemu. ¢ K U0l ® an ongoing monitoring during
classes

carrying out laboratory reports

Potrafi wykorzystac¢ Srodowiska numeryczne (Matlab, Maple) do wyznaczania ® K_W02 ® aquiz ¢ Laboratory
rozwigzan optymalnych probleméw ztozonych. ® an ongoing monitoring during
classes

carrying out laboratory reports

Assignment conditions

Wyktad - warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu przeprowadzonego w formie pisemnej lub ustnej
Laboratorium - warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich ¢wiczer laboratoryjnych, przewidzianych do realizacji w ramach programu laboratorium
Sktadowe oceny koficowej = wyktad: 50% + laboratorium: 50%
Recommended reading
1. Kukuta K.(red.): Badania operacyjne w przyktadach i zadaniach, PWN, Warszawa, 2006
. Bertsekas D.: Nonlinear programming, Athena Scientific, 2004

2
3. Ignasiak E.(red.): Badania operacyjne, PWN, Warszawa, 2001
4. Kusiak J., Danielewska-Tutecka A., Oprocha P.: Optymalizacja. Wybrane metody z przyktadami zastosowan, PWN, 2009

Further reading
1. Bertsekas D.: Convex Analysis and Optimization, Athena Scientific, 2003
2. Spall J.: Introduction to Stochastic Search and Optimization: Estimation, Simulation and Control, Wiley InterScience, 2003
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