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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Задачи оптимального управления линейными дискретными системами встречаются во многих областях современной науки и практики: в математической экономике, механике, технике, сельском хозяйстве и т.д. К ним приводит математическое моделирование многих производственных задач, задач энергетики, динамических задач математической экономики и т.д. Подобные модели используются также при грубом решении задач оптимального управления линейными динамическими (непрерывными) системами с ограничениями. Поэтому актуальной является проблема выбора наиболее эффективных в каждой конкретной ситуации методов решения соответствующих оптимизационных задач, изучение современных методов их решения.

Спецкурс «Оптимизация линейных дискретных динамических моделей» предназначен для изучения современного эффективного метода решения линейной дискретной задачи оптимального управления с ограничениями, которая часто встречается на практике.

Целью спецкурса «Оптимизация линейных дискретных динамических моделей» является овладение современным конструктивным методом решения задач оптимального управления линейными дискретными динамическими системами с ограничениями — динамической реализацией адаптивного метода, который широко применяется в приложениях.

Задачами спецкурса являются:
· овладение динамической реализацией адаптивного метода;
· усвоение основных понятий, утверждений и алгоритма решения указанной задачи;
· овладение принципами, на основе которых осуществляется выбор наиболее эффективных в конкретной практической ситуации методов численного решения данных классов задач;
· формирование навыков решения сложных в вычислительном отношении задач, требующих программирования вычислительного алгоритма и численной реализации на ЭВМ.
Материал спецкурса базируется на ранее полученных знаниях по таким курсам, как «Геометрия и алгебра», «Математический анализ»,  «Программирование», по спецкурсу «Оптимизация линейных статических моделей» и является базой для следующих спецкурсов по специализации 1-31 03 03 02 06 – «Оптимизация и оптимальное управление».

В результате изучения спецкурса «Оптимизация линейных дискретных динамических моделей» студент должен:
· знать и уметь использовать на практике современный конструктивный метод оптимального управления линейными дискретными системами с ограничениями — динамическую реализацию адаптивного метода;

· обладать навыками программной реализации методов решения оптимизационных задач.

Общее количество часов – 54; аудиторное количество часов – 32, из них: лекции – 12, лабораторные занятия – 16, самостоятельная управляемая работа студентов (СУРС) – 4. Форма отчётности – зачет.

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
1. Введение. Построение математических моделей практических задач

Историческая справка. Построение математических моделей практических задач. Математические задачи. Сведение к задаче оптимального управления. Динамические производственные задачи. Динамические задачи сельскохозяйственного производства. Сведение транспортной задачи к задаче оптимального управления.

2. Задача оптимального управления линейной дискретной системой с ограничениями

Дискретная система управления. Управление. Траектория. Дискретная формула Коши. Управляемость дискретной системы. Критерий управляемости. Постановка задачи оптимального управления. Задача оптимального управления как задача ЛП.

3. Опорный принцип максимума

Эквивалентная задача ЛП. Принципиальное отличие задачи оптимального управления и эквивалентной ей задачи ЛП. Опора. Динамический способ проверки на опорность. Опорное управление. Вектор потенциалов. Коуправление. Сопряженная система. Котраектория. Формула приращения критерия качества. Критерий оптимальности. Гамильтониан. Опорный принцип максимума. Отличие от классического дискретного принципа максимума Л.С. Понтрягина.

4. Принцип 
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-максимума

Оценка субоптимальности. Псевдоуправление. Критерий субоптимальности. Принцип 
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-максимума. Динамический способ проверки принципа 
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-максимума. Мера неоптимальности допустимого управления. Мера неоптимальности опоры. Разложение оценки субоптимальности.

5. Алгоритм динамической реализации адаптивного метода

Общая идея динамической реализации адаптивного метода. Замена допустимого управления. Замена опоры. Правило короткого шага. Замена опоры. Правило длинного шага. Алгоритм.

Учебно-методическая карта дисциплины
	Номер раздела, 
темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия; перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля

знаний

	
	
	лекции
	практические

(семинарские)

занятия
	лабораторные 

занятия
	контролируемая самостоятельная работа студента
	
	
	

	1
	Введение. Построение математических моделей практических задач (10 ч.)

1. Историческая справка.

2. Математические задачи. Сведение к задаче оптимального управления.

3. Динамические производственные задачи.

4. Динамические задачи сельскохозяйственного производства.

5. Сведение транспортной задачи к задаче оптимального управления.
	2
	
	4
	4
	
	[1]
[4]
	Защита

лабораторной работы

	2
	Задача оптимального управления линейной дискретной системой с ограничениями (2 ч.)

1. Дискретная система управления.
2. Дискретная формула Коши.
3. Управляемость дискретной системы.
4. Постановка задачи оптимального управления.
5. Задача оптимального управления как задача ЛП.
	2
	
	
	
	
	[1]

[2]

[3]

[4]
	

	3
	Опорный принцип максимума (2 ч.)

1. Опора. Опорное управление.

2. Формула приращения критерия качества.

3. Критерий оптимальности

4. Гамильтониан. Опорный принцип максимума.
	2
	
	
	
	
	[1]

[2]

[3]

[4]
	

	4
	Принцип 
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-максимума (6 ч.)

1. Оценка субоптимальности.
2. Критерий субоптимальности.
3. Принцип 
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-максимума.
4. Динамический способ проверки принципа 
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-максимума.

	2
	
	4
	
	
	[1]

[2]

[3]

[4]
	Защита

лабораторной работы

	5
	Алгоритм динамической реализации адаптивного метода (12 ч.)
	4
	
	8
	
	
	
	

	5.1
	1. Общая идея динамической реализации адаптивного метода.
2. Замена допустимого управления.
3. Замена опоры. Правило короткого шага.
	2
	
	
	
	
	[1]

[2]

[3], [4]
	

	5.2
	1. Замена опоры. Правило длинного шага.
2. Алгоритм.
	2
	
	8
	
	
	[1]

[2]

[3], [4]
	Защита

лабораторной работы

	
	Итого
	12
	
	16
	4
	
	
	Зачет


Информационно-методическая часть

Примерный перечень лабораторных работ
1. Построение математических моделей практических задач.

2. Формирование элементов динамической реализации адаптивного метода. Подсчет оценки субоптимальности для различных опор. Анализ полученных результатов.

3. Решение терминальной задачи оптимального управления линейной дискретной системой с ограничениями с помощью динамической реализации адаптивного метода.

Рекомендуемые формы контроля знаний
1. Лабораторные работы
Рекомендуемая литература

Основная
1. Численные методы оптимизации : в 2 ч. Ч. 2. Линейные задачи оптимального управления : практикум / [М-во образ. РБ; Гомельск. гос. ун-т им. Ф. Скорины; авторы-составители А. В. Лубочкин, Е. А. Ружицкая]. – Гомель : ГГУ им. Ф.Скорины, 2001. – 54 с.

2. Численные методы оптимизации : в 2 ч. Ч. 1. Линейные статические задачи: практикум / [М-во образ. РБ; Гомельск. гос. ун-т им. Ф. Скорины; авторы-составители А. В. Лубочкин, Е. А. Ружицкая]. – Гомель : ГГУ им. Ф.Скорины, 2001. – 50 с.

3. Габасов, Р. Конструктивные методы оптимизации : в 5 ч. Ч.1. Линейные задачи / Р. Габасов, Ф. М. Кириллова, А. И. Тятюшкин. – Мн. : БГУ, 1983. – 214 с.

4. Габасов, Р. Конструктивные методы оптимизации : в 5 ч. Ч.2. Задачи управления / Р. Габасов, Ф. М. Кириллова. – Мн. : Университетское, 1984. – 207 с.
Дополнительная

5. Данциг, Дж. Линейное программирование, его применения и обобщения / Дж. Данциг. – М. : Прогресс, 1966. – 600 с.

6. Габасов, Р. Методы линейного программирования : в 3 ч. Ч. 1. Общие задачи / Р. Габасов, Ф. М. Кириллова. – Мн. : БГУ, 1977. – 176 с.
7. Габасов, Р. Методы линейного программирования : в 3 ч. Ч. 2. Транспортные задачи / Р. Габасов, Ф. М. Кириллова. – Мн. : БГУ, 1978. – 240 с.

8. Габасов, Р. Методы линейного программирования : в 3 ч. Ч. 3. Специальные задачи / Р. Габасов, Ф. М. Кириллова. – Мн. : БГУ, 1980. – 368 с.
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