WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Teoria optymalizacji
Nazwa w jezyku angielskim: Optimization Theory
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Stopien studiéw i forma: 2 stopien, stacjonarna /riestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny/ogélneuczelniany*
Kod przedmiotu MAT001588
Grupa kurséw TAK /NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 180

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia Egzamin/
zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow

. , X
zaznaczy¢ kurs koncowy
Liczba punktow ECTS 6
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 2 2

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 15 15
wymagajacym bezposredniego ! !
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Algebra, Analiza matematyczna

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie poj¢¢ i metod programowania matematycznego.
C2 Poznanie sformutowan zadan programowania liniowego i kwadratowego.
C3 Poznanie teoretycznych podstaw programowania matematycznego.
C4 Poznanie algorytmow komputerowych rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.
C5 Zastosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01. Zna sformulowania zadan programowania matematycznego.
PEK_WO02. Ma podstawowa wiedze¢ o zastosowaniach i1 znaczeniu zadan programowania
matematycznego.
PEK _WO03. Zna ograniczenia metod analitycznych i metody numerycznej analizy zadan
optymalizaciji.




Z zakresu umiejetnosci:

PEK UOl1l. Potrafi sfomutlowa¢ zadanie programowania matematycznego w dogodnej do
analizy formie.

PEK_UOQ2.  Potrafi zastosowa¢ wtasciwy algorytm do rozwigzania zadania programowania
matematycznego.

PEK_UO03.  Umie zastosowa¢ metody optymalizacji, i metody analityczne lub numeryczne
ich analizy, w celu rozwigzania praktycznych problemow.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KOL1. Potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialow
zrodtowych oraz dokonywac ich przegladu.

PEK_KO2. Potrafi wspomaga¢ analiz¢ modeli matematycznych stosownymi narzedziami
informatycznymi.

PEK_KO03. Rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materialu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklady Liczba godzin
Wprowadzenie do programowania matematycznego. Zadania
Wyl |optymalizacji bez ograniczen. Optima lokalne i globalne. Warunki 2

optymalnosci.

Metody gradientowe szukania ekstremum. Metoda najszybszego

Wy2 spadku. Metoda Newtona i jej modyfikacje. Analiza zbiezno$ci. 6
Programowanie liniowe. Interpretacja geometryczna. Algorytm

Wy3 4
sympleks.
Zagadnienie dualne. Twierdzenia o dualno$ci dla programowania

Wy4 | liniowego. Wykorzystanie rozwigzania problemu dualnego do analizy 2
wrazliwosci.

Wy5 Programowanie catkowitoliczbowe. Relaksacja zagadnienia 5

programowania catkowitoliczbowego. Metoda podziatu 1 ograniczen.

Teoria mnoznikow Lagrange'a. Warunki konieczne 1 wystarczajgce
WYy6 |istnienia ekstremum przy ograniczeniach w postaci rownosci. 4
Wykorzystanie mnoznikow Lagrange’a do analizy wrazliwosci.

Ograniczenia w postaci nierowno$ci. Warunki optymalno$ci Karusha-

Wy7 2
Kuhna-Tuckera.

Wy8 | Programowanie kwadratowe. Algorytm Wolfe’a. 2
Elementy analizy wypuktej. Twierdzenie o rzutowaniu na zbiér

WYy9 | wypuktly. Twierdzenie o hiperptaszczyznie podpierajacej. Twierdzenie 2
0 hiperptaszczyznie rozdzielajace;.

Wy10 Zadania optymalizacji na zbiorze wypuktym. Metoda Franka-Wolfe’a. 9

Metoda rzutowania gradientu.

Ogolna posta¢ zadania programowania wypukiego. Dualnos¢ dla

Wyl1l | programowania wypuktego. Subgradient. Iteracyjne metody 2
subgradientowe.
Suma godzin 30
Forma zaje€ - éwiczenia | Liczba godzin |




Cwl. | Zagadnienia ilustrujace warunki konieczne i wystarczajace optymalnosci. 2
Cw?2. | Zagadnienia ilustrujace wlasnosci funkcji wypuktych i zbioréw wypuktych. 2
Cw3. | Hustracja metod gradientowych szukania ekstremum. 4
Cwd4. | Tlustracja metody sympleks. Przyklady praktycznych zastosowan 8
programowania liniowego. Problem dualny a analiza wrazliwosci.
CwS5. | Zastosowanie mnoznikoéw Lagrange’a oraz warunkow Karusha- 6
Kuhna-Tuckera do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.
Cwo. | Przyktady zadan programowania kwadratowego. 4
Cw7. | Zastosowania twierdzen analizy wypuktej do rozwiazywania 2
problemow optymalizacyjnych.
Cws. | Kolokwium 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
3. Konsultacje
4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.
OCENA OSIAGNIECIA EF EKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEK_WO01 odpowiedzi ustne, kartkowki
PEK_W02
PEK_WO03
PEK_KO1
PEK_KO02
F2 PEK_WO01 kolokwium
PEK_W02
PEK_WO03
PEK_UO1
PEK_U02
PEK_UO03
PEK_KO1
PEK_KO02
PEK_KO03

P=0,4*F1+0,6*F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA
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[4] W. Grabowski, Programowanie matematyczne, PWE Warszawa 1980.

[5] R.S. Garfinkel, G.L. Nemhauser, Programowanie catkowitoliczbowe, PWN, 1978.

[6] B. Martos, Programowanie nieliniowe, Warszawa: PWN, 1983.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[7] D.P. Bertsekas, A. Nedic, A.E. Ozdaglar, Convex Analysis and Optimization, Athena
Scientific, Belmont, MA: 2003.

[8] A. Ruszczynski, Nonlinear optimization, Princeton University Press, Princeton, NJ,
2006.

[9] R. Dautray, J. L. Lions, Mathematical Analysis and Numerical Methods for Science
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
TEORIA OPTYMALIZACJI MATO001588
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJALNOSCI MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Przedmiotowy
efekt
ksztalcenia

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow ksztalcenia
zdefiniowanych dla kierunku
studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)

Cele
przedmiotu**

Tresci
programowe**

Numer
narzedzia
dydaktycznego**

PEK_WO01
(wiedza)

K2MST_W01

K2MST _W06

K2MST_W10
K2MST_mso_WO01

Ci1—C2

Wyl—Wyl1l

1,34

PEK_W02

K2MST _W02

K2MST _W07

K2MST_W15
K2MST_mso_ W02

C5

Wyl—Wy6

1,34

PEK_WO03

K2MST _W03
K2MST _W08
K2MST_mso_W03

C3—C4

Wyl—Wyll

1,34

PEK_UO1
(umiejetnosci)

K2MST_U01
K2MST_U11
K2MST mso_U01

C1—C2,C5

Cwl1-Cw9

2,34

PEK_U02

K2MST_U19
K2MST_U24
K2MST_mso_U02

C4—C5

Cwl1-Cw9

2,34

PEK_U03

K2MST_U25
K2MST_U29
K2MST_mso_U03

C1—C2,
C4—C5

Cwl1-Cw9

2,34

PEK_KO01
(kompetencje)

K2MST_KO01
K2MST_KO04
K2MST_mso_KO01

C1, C2, C3,
C4,C5

Wyl-Wyll,
Cwl-Cw9

1,2,3,4

PEK_KO02

K2MST_KO02
K2MST_KO05
K2MST mso_K02

C1—C5

Wyl-Wyll,
Cwl-Cw9

1,2,3 4

PEK_KO03

K2MST_KO03
K2MST_KO06
K2MST_KO07

C1—C5

Wyl-Wyll,
Cwl-Cw9

1,2,3,4

** - 7 tabeli powyzej
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