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1. Цели освоения учебной дисциплины 
В результате освоения учебной дисциплины Численные методы оптимизации обучающийся  должен:


- использовать численные методы оптимизации для решения технологических и научно-исследовательских задач;
- перечислить виды оптимизационных задач и численных методов их решения;
- составить программу решения оптимизационной задачи в прикладной математической программе. 

2. Место учебной дисциплины (модуля) в структуре программы аспирантуры
Дисциплина Численные методы оптимизации включена в вариативную часть Блока 1 Дисциплины (модули), семестр 4.

Дисциплина базируется на знаниях, умениях и навыках, полученных при освоении дисциплин предыдущего уровня образования (специалитет или магистратура): моделирование технологических процессов, оптимизация технологических процессов, информационные технологии в производстве текстильных изделий.
3. Компетенции, формируемые в результате освоения учебной дисциплины (модуля) 
Таблица 1
	Код и содержание компетенции
	Критерии результатов обучения
	Технологии

формирования

компетенций

	УК-1 – способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	Знать: основные виды научных текстов и специфику научной литературы.
Уметь: следить за научной информацией по направлению подготовки; самостоятельно работать с отечественной и зарубежной литературой; анализировать полученную информацию.
Владеть: навыками критической оценки и анализа содержания текстов научного характера; навыками синтеза информации и обсуждения точки зрения и позиции автора, выражения собственных мыслей.
	Л, ПЗ, СР

	УК-3 – готовностью участвовать в работе российских и международных исследовательских коллективов по решению научных и научно-образовательных задач
	Знать: этапы научно-исследовательских работ.
Уметь: анализировать информацию, полученную из различных источников; выявлять оптимальные решения.
Владеть: навыками коллективной работы по решению научно-исследовательских задач.
	Л, ПЗ, СР

	ОПК-1 – владением необходимой системой знаний в области, соответствующей направлению подготовки
	Знать: профессиональные термины;

Уметь: читать и переводить профессионально-направленные тексты; составлять презентации; организовывать дискуссии по направлению подготовки;

Владеть: навыками поиска необходимой информации в текстах профессионального характера по направленности подготовки; систематизировать научную информацию в виде аннотаций и рефератов.
	ПЗ, СР, ИДЗ

	ОПК-2 ​– владением методологией исследований в области, соответствующей направлению подготовки.
	Знать: основные методы эмпирического и теоретического исследования, методы проектирования, применяемые на современном этапе научного познания

Уметь:  применять теоретические и эмпирические методы в научно-исследовательской работе
Владеть: методами решения исследовательских и практических задач технологии и первичной обработки текстильных материалов и сырья
	ПЗ, СР, ИДЗ

	ОПК-3 – владением культурой научного исследования, в том числе с использованием новейших информационно-коммуникационных технологий
	Знать: основные виды и методы решения оптимизационных задач
Уметь:  применять информационные технологии в научно-исследовательской работе
Владеть: методами решения оптимизационных задач с помощью информационных технологий
	ПЗ, СР

	ОПК-4 – способность к применению эффективных методов исследования в самостоятельной научно-исследовательской деятельности в области, соответствующей направлению подготовки.
	Знать: современное оборудование для решения научно-исследовательских и производственных задач с использованием современных методов в области технологии и проектировании текстильных изделий.

Уметь: самостоятельно проводить исследования и сравнивать эффективность применяемого оборудования.
Владеть: методами обработки данных исследований; методикой сбора, обработки и представления информации для анализа и улучшения качества текстильных материалов.
	Л, ПЗ, СР, ИДЗ

	ПК-1 – способностью создавать новые текстильные материалы и технологии их изготовления - с учетом экологических последствий их применения, эстетики и экономической целесообразности

	Знать: современное оборудование для производства текстильных материалов, технико-экономические показатели текстильного производства.

Уметь: проектировать технологические процессы с учетом экологических, ресурсосберегающих и экономических факторов; использовать колористическую отделку для получения готовых текстильных изделий.
Владеть: принципами работы современного оборудования для обработки сырья, а также для производства и отделки текстильных материалов.
	Л, ПЗ, СР


4. Объем и содержание дисциплины
4.1. Объем дисциплины

Таблица 2
	Показатель объема дисциплины
	Трудоемкость

	
	

	Объем дисциплины в зачетных единицах
	4

	Объем дисциплины в часах
	144

	Лекции  (ч)
	36

	Практические занятия

                          (семинары) (ч)
	36

	Самостоятельная работа (ч)
	72

	Форма контроля (зач./экз.)
	экзамен


4.2 Содержание разделов учебной дисциплины (модуля)
Таблица 3

	Наименование раздела учебной дисциплины (модуля)
	Лекции
	Наименование практических (семинарских) занятий
	Оценочные средства

	
	№ и тема лекции
	Трудоемкость, час
	№ и тема практического занятия
	Трудоемкость, час
	

	Постановка задачи. Основы решения задач в прикладных математических программах
	1. Задачи оптимизации. Основные понятия.

2. Объекты, кри​терии, модели оптимизации применительно к процессам текстильного производства.
3. Основы расчетов в прикладных математических программах.

4. Работа с функциями в прикладных математических программах.

5. Построение графиков в прикладных математических программах.
	10
	1. Постановка задачи оптимизации. Выбор объектов и критериев.

2. Основы работы с функциями в математических программах.

3. Основы работы с производными в математических программах.

4. Построение графиков в математических программах.

5. Решение задач в программах математических программах.
	10
	Индивидуальное домашнее задание

	Численные методы оптимизации
	6. Постановка задачи. Классификация методов. Основные принципы решения задач численными методами.
7. Методы нулевого порядка. Метод дихотомии. Метод золотого сечения. Метод Фибоначчи.
8. Методы нулевого порядка. Метод деформируемого многогранника.
9. Методы первого порядка. Методы градиентного спуска.
10. Методы первого порядка. Методы покоординатного спуска.
11. Методы второго порядка. Метод Ньютона.
12. Методы последовательной безусловной оптимизации.
	14
	6. Решение оптимизационных задач методами дихотомии и золотого сечения.
7. Решение оптимизационных задач методами Фибоначчи.

8. Решение оптимизационных задач методами деформируемого многогранника.

9. Решение оптимизационных задач методами градиентного спуска.

10. Решение оптимизационных задач методами покоординатного спуска.

11. Решение оптимизационных задач методами Ньютона.

12. Решение оптимизационных задач методами последовательной безусловной оптимизации.
	18
	Индивидуальное домашнее задание

	Линейное программирование
	13. Линейное программирование. Виды задач. Основы теории линейного программирования.

14. Графический метод решения задачи линейного программирования.

15. Симплекс-метод Данцига. Решение канонической задачи.

16. Симплекс-метод Данцига. Решение основной задачи.

17. Методы решения задачи линейного целочисленного программирования.

18. Методы решения транспортной задачи.
	12
	13. Линейное программирование. Подбор критериев и ограничений. Формализация задачи.
14. Решение задачи линейного программирования графическим методом.

15. Решение канонической задачи.

16. Решение основной задачи.

17. Решение задачи линейного целочисленного программирования.

18. Решения транспортной задачи.
	12
	Собеседование


	ВСЕГО часов в семестре
	
	36
	
	36
	Экзамен


5. Самостоятельная работа обучающихся
Таблица 4

	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины (модуля)
	Содержание самостоятельной работы
	Трудоемкость в часах

	1
	Постановка задачи. Основы решения задач в прикладных математических программах

Численные методы оптимизации

Линейное программирование
	Работа с литературой

	20

	2
	Постановка задачи. Основы решения задач в прикладных математических программах

Численные методы оптимизации
	Индивидуальное домашнее задание
	9

	3

	Линейное программирование
	Работа с литературой
	16

	4
	Постановка задачи. Основы решения задач в прикладных математических программах

Численные методы оптимизации

Линейное программирование
	Подготовка к экзамену
	27

	ВСЕГО часов в семестре:
	72


6. Образовательные технологии
При освоении дисциплины Современные теории прочности текстильных материалов используются следующие образовательные технологии:

- лекции
- практические занятия 
- самостоятельная работа

- контрольная работа
- защита индивидуального домашнего задания
7. Фонд оценочных средств для проведения текущей и промежуточной аттестации по дисциплине 
7.1 Примерная тематика курсовых проектов (работ) – не предусмотрены.
7.2 Примеры используемых оценочных средств для текущего контроля
Индивидуальное домашнее задание 

Вариант 1. 

Оптимизировать процесс, если дана целевая функция и функциональные ограничения в виде отрезка, а также требуемая точность:

- привести алгоритм решения задачи по указанному методу;

- решить задачу оптимизации указанным методом и сформулировать выводы.

Задание 1.1. Найти оптимум методом «золотого сечения»: F(x) = 50 – 12x + 4x2--> min при исходных границах поиска: [0,4];   = 1. 

Задание 1.2. Найти оптимум целевой функции методом деформируемого многогранника:  F(X) = 110 – 13 x1 – 12 x2  + 3 x12 + 5x22  +  6x1 x2. 

Вариант 2. 

Оптимизировать процесс, если дана целевая функция и функциональные ограничения в виде отрезка, а также требуемая точность:

- привести алгоритм решения задачи по указанному методу;

- решить задачу оптимизации указанным методом и сформулировать выводы.

Задание 1.1. Найти минимум целевой функции методом Хука-Дживса:

 F(X) = 0.25 – x1 – 0.5x2 + x12 + x22 + 0.4 x1 x2. 

Задание 1.2. Найти минимум целевой функции методом наискорейшего спуска Коши:   
F(X) = 125 – 20x 1 – 10x2 + x12 + x22, если  нач. точка x0 = [1, 1]Т, h = 0.1, εF = 2.
Полный комплект оценочных средств приведен в приложении к рабочей программе.

Вопросы для собеседования.

1. Специальные виды задач линейного программирования.
2. Стандартная и каноническая задачи. 
3. Матричная форма записи задач линейного программирования.

7.3 Примеры используемых оценочных средств для промежуточной аттестации
Вопросы для подготовки к промежуточной аттестации:

1. Принципы построения численных методов поиска безусловного экстремума.

2. Метод дихотомии.

3. Метод золотого сечения.

4. Метод Ньютона одномерной минимизации.

5. Метод градиентного спуска с постоянным шагом.

6. Метод наискорейшего градиентного спуска.

7. Метод Ньютона второго порядка.

Полный комплект оценочных средств приведен в приложении к рабочей программе.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение учебной дисциплины (модуля)
8.1 Перечень основной  и дополнительной учебной литературы 

Таблица 5

	№ п/п
	Автор(ы)
	Наименование издания
	Вид издания (учебник, учебное пособие, ….)
	Издательство
	Год издания
	Кол-во экз.
	Электронный ресурс

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Основная литература 
	
	

	1. 
	Аттетков А. В. Зарубин В. С. Канатников А. Н.
	Методы оптимизации
	Учебное пособие
	М.: ИЦ РИОР: НИЦ Инфра-М
	2013
	-
	http://znanium.com/catalog/product/350985

	2. 
	Сдвижков О.А.
	Практикум по методам оптимизации
	Учебное пособие
	М.:Вузовский учебник, НИЦ ИНФРА-М
	2016
	-
	http://znanium.com/catalog/product/520828

	3.
	Струченков В.И.
	Прикладные задачи оптимизации. Модели, методы, алгоритмы
	Практическое пособие
	М.:СОЛОН-Пр.
	2016
	-
	http://znanium.com/catalog/product/905033

	Дополнительная литература
	
	

	1. 
	О. Ю Дмитриев,  А.В. Грачев
	Методические указания к лабораторным работам по курсу «Оптимизация технологических процессов»
	Методические указания
	ГОУВПО «МГТУ им. А.Н. Косыгина»
	2008
	5
	-

	2. 
	А.В. Пантелеев, Т.А. Летова
	Методы оптимизации в примерах и задачах
	Учебное пособие  


	М.: Высшая школа 
	2002
	1
	-

	3. 
	А.Г. Севостьянов, П.А. Севостьянов
	Оптимизация механико-технологических процессов текстильной промышленности:  Учебник для вузов
	Учебник
	Легпромбытиздат
	1991
	3
	-

	4. 
	В.М. Алексеев, Э.М. Галеев, В.М. Тихомиров
	Сборник задач по оптимизации. Теория. Примеры. Задачи
	Учебное пособие  


	ФИЗМАТЛИТ
	1984

2011
	10

-
	       -

http://znanium.com/catalog/product/544748

	5. 
	Л. И. Гинзбург
	Методы одномерной безусловной оптимизации [Электронный ресурс]
	Методическое пособие
	М.: ИИЦ МГУДТ
	2012
	-
	http://znanium.com/catalog/product/464841 

	6. 
	Л. И. Гинсбург; И. Б. Разин
	Методы безусловной оптимизации функции многих переменных [Электронный ресурс]
	Методическое пособие
	М.: РИО МГУДТ
	2012
	10
	http://znanium.com/catalog/product/473041 


8.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети Интернет, электронных образовательных ресурсов локальных сетей РГУ им. А.Н. Косыгина, необходимых для освоения дисциплины 
1. Библиотека РГУ им. А.Н. Косыгина http://biblio.mgudt.ru/jirbis2/. 

2. Электронно-библиотечная система (ЭБС) «ИНФРА-М» «Znanium.com»
 http://znanium.com/.

3. Реферативная база данных «Web of Science» 
http://webofknowledge.com/
.

4. Реферативная база данных «Scopus» http://www.scopus.com/
.

5. Патентная база данных компании «QUESTEL – ORBIT»  https://www37.orbit.com/#PatentEasySearchPage.

6. Электронные ресурсы издательства «SPRINGERNATURE» http://www.springernature.com/gp/librarians.

7. ООО «ИВИС» http://dlib.eastview.com/.

8. Научная электронная библиотека «eLIBRARY.RU» http://www.elibrary.ru/.

9. Национальная электронная библиотека («НЭБ») http://нэб.рф/.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)
	Наименование специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Оснащенность специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Перечень лицензионного программного обеспечения. Реквизиты подтверждающего документа

	Помещение для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, № 6122

119071, г. Москва, ул. Донская, дом 39, строение 4
	Комплект учебной мебели,  технические средства обучения, служащие для представления учебной информации аудитории:  11 персональных компьютеров, проектор, экран для проектора, меловая доска, специализированное оборудование: прибор измерения неравномерности пряжи, чесальная машина, иглопробивная машина, разрезная машина, испытательный прибор на истирание, весы технические, микроскопы, термопресс, термокамеры.
	Microsoft® Windows® XP Professional Russian Upgrade/Software Assurance Pack Academic OPEN No Level, артикул Е85-00638; лицензия  №18582213 от 30.12.2004 (бессрочная корпоративная академическая лицензия); 

Microsoft® Office Professional Win 32 Russian License/Software Assurance Pack Academic OPEN No Level, артикул 269-05620; лицензия  №18582213 от 30.12.2004 (бессрочная корпоративная академическая лицензия).

	Аудитория №1156 - читальный зал библиотеки: помещение для самостоятельной работы, в том числе, научно- исследовательской, подготовки курсовых и выпускных квалификационных работ.

(119071, г. Москва, ул. Малая Калужская, д.1, стр. 3)
	Стеллажи для книг, комплект учебной мебели, 1 рабочее место сотрудника и 8 рабочих места для студентов, оснащенные персональными компьютерами с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду организации.
	Microsoft Windows Professional 7 Russian Upgrade Academic Open No Level, артикул FQC-02306, лицензия № 46255382 от 11.12.2009 (копия лицензии; 
бессрочная академическая лицензия; центр поддержки корпоративных лицензий  Microsoft).

Microsoft Office Professional Plus 2010 Russian Academic Open No Level, лицензия 47122150 от 30.06.2010 (бессрочная академическая лицензия; центр поддержки корпоративных лицензий  Microsoft).

Система автоматизации библиотек ИРБИС64, договора на оказание услуг  по поставке программного обеспечения №1/28-10-13 от 22.11.2013, №1/21-03-14 от 31.03.2014 (копии договоров).

Google Chrome (свободно распространяемое). 

Adobe Reader (свободно распространяемое).

Kaspersky Endpoint Security для бизнеса - Стандартный Russian Edition, 250-499 Node 1 year Educational Renewal License; договор №218/17 - КС от 21.11.2018.   
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