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РЕКОМЕНДОВАНА К УТВЕРЖДЕНИЮ:

Кафедрой вычислительной математики и программирования 
учреждения образования «Гомельский государственный университет имени Франциска Скорины»
(протокол № ____ от _____  _______________ 2015);

Научно-методическим советом ГГУ им. Ф. Скорины

(протокол № ____ от _____  _______________ 2015);

Пояснительная записка

Необходимыми требованиями к современному специалисту в области прикладной математики являются:

· умение разрабатывать математические модели процессов и систем, возникающих в различных областях исследовательской, производственной и хозяйственной деятельности;

· умение применять математические методы для решения задач естествознания, техники и управления;

· умение разрабатывать математическое и программное обеспечение современной вычислительной техники для решения конкретных прикладных задач.

Задачи линейного программирования 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, статических 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.

Дисциплина специализации «Оптимизация линейных статических моделей» предназначена для изучения современного эффективного метода решения задач линейного программирования на примере канонической задачи линейного программирования с двухсторонними прямыми ограничениями, которая часто встречается на практике.
Целью дисциплины специализации «Оптимизация линейных статических моделей» является овладение современным конструктивным методом решения задач линейного программирования — адаптивным методом, который широко применяется в приложениях.

Задачами дисциплины специализации являются:

· овладение адаптивным методом линейного программирования;

· 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.

В результате изучения дисциплины специализации «Оптимизация линейных статических моделей» студент должен:

знать:

· основы теории оптимизации и, в частности, основы линейного программирования;

· современный метод решения задач линейного программирования — адаптивный метод;

уметь:

· моделировать практические линейные статические оптимизационные задачи;

· применять для решения задач линейного программирования адаптивный метод;

· проводить анализ решения;

владеть:

· методами моделирования линейных статических задач оптимизации;

· адаптивным методом линейного программирования;

· навыками программной реализации методов решения оптимизационных задач.

Материал дисциплины специализации базируется на ранее полученных знаниях по таким курсам, как «Геометрия и алгебра», «Математический анализ»,  «Программирование» и является базой для следующих спецкурсов по специализации 1-31 03 03-02 06 Оптимизация и оптимальное управление.

Дисциплина специализации «Оптимизация линейных статических моделей» изучается студентами 3 курса дневной формы получения высшего образования специальности 1-31 03 03-02 Прикладная математика (научно-педагогическая деятельность) специализации 1–31 03 03–02 06  Оптимизация и оптимальное управление.
Общее количество часов – 162 (5 семестр); аудиторное количество часов – 68, из них: лекции – 24, лабораторные занятия – 34, УСР – 10. Форма отчётности – экзамен.

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
Введение

Экстремальная задача в математике. Экстремальные задачи в античные времена. Изопериметрическая экстремальная задача. Изопифанная экстремальная задача. Задача Дидоны. Геометрические экстремальные задачи.
Экстремальные задачи в XV–XVII веках. Задача И.Кеплера. Теорема Ферма. Создание математического анализа. Задача о брахистохроне. Метод вариаций. Вариационное исчисление. Зарождение функционального анализа.

Экстремальные задачи в XVIII–XIX веках. Задачи в механике и физике. Состояния равновесия сложных систем. Поведение сложных механических, физических процессов, протекающих во времени.
Экстремальные задачи XX века. Научный подход к решению практических задач. Задача Л.В. Канторовича о раскрое материалов. Ограничения – нестрогие неравенства. Линейное программирование. Новый тип решения. Появление и бурное развитие вычислительной техники. Теория оптимального управления. Принцип максимума Понтрягина. Динамическое программирование Беллмана. Квадратичное программирование. Дискретное программирование. Нелинейное программирование. Математическое программирование. Теория дифференциальных игр. 
Современное состояние теории экстремальных задач. Большие экстремальные задачи. Негладкие экстремальные задачи. Задачи оптимизации в условиях неопределенности.

Раздел 1. Построение математических моделей практических задач
1.1. Некоторые производственные задачи

Рациональное использование ресурсов. Задача ЛП в нормальной форме. Задача ЛП в канонической форме. Каноническая задача ЛП с двухсторонними прямыми ограничениями. Интервальная задача ЛП. Условие комплектности.  Эффективная загрузка оборудования. Минимизация простоев оборудования. Задача технического контроля.
1.2. Задачи о диете, раскрое, смесях

Задача о диете. Задача о рационе. Матрица питательности. Стандартная задача ЛП. Задача о раскрое. Минимизация отходов. Задача о сплавах (смесях). Управление металлургическим процессом.

1.3. Задачи сельскохозяйственного производства

Задача о посевах. Эффективность возделывания культур. Задачи животноводства. Задача выбора рациона откорма скота. Задача о специализации животноводства. Задача о рациональной структуре животноводства.

1.4. Задачи выбора технологических процессов

Оптимальное использование различных технологий. Технологический способ (технологический процесс). Интенсивность технологического процесса. Единичная интенсивность. Матрица затрат. Вектор затрат. Вектор производительностей. Производство продукции с минимальными затратами при заданном спросе. Выпуск продукции цементного завода.
1.5. Переход между различными формами задач ЛП.

Переход к канонической задаче ЛП. Переход по целевой функции. Объединение ограничений. Преобразование основных ограничений-неравенств. Преобразование интервальных ограничений. Преобразование двухсторонних прямых ограничений. Учет отсутствия прямых ограничений на часть компонент.

Раздел 2. Адаптивный метод ЛП

2.1. Каноническая задача ЛП с двухсторонними прямыми ограничениями

Постановка задачи. Основные понятия. Каноническая задача. План. Оптимальный и субоптимальный планы. Основные проблемы исследования. Классификация методов. Прямой, точный, релаксационный метод. Управляемость основного ограничения. Опора. Опорный план.
2.2. Критерий оптимальности

Псевдоплан. Формула приращения целевой функции. Векторы потенциалов и оценок. Физический смысл оценок. Опорная производная. Критерий оптимальности. Оптимальный опорный план.

2.3. Критерий субоптимальности
Оценка субоптимальности. Достаточное условие субоптимальности. Двойственная задача. Двойственный план. Оптимальный двойственный план. Согласованный двойственный план. Сопровождающие коплан и псевдоплан. Производная задача. Разложение оценки субоптимальности. Меры неоптимальности плана и опоры. Оптимальная опора. Необходимое условие субоптимальности. Критерий субоптимальности.
2.4. Итерация алгоритма адаптивного метода ЛП

Общая идея адаптивного метода ЛП. Принцип уменьшения оценки суб-оптимальности. Замена плана. Замена опоры. Двойственно невырожденный опорный план. Правило короткого шага. Замена опоры. Правило длинного шага. Обсуждение. Алгоритм.
2.5. Первая фаза
Полнота начальной информации. Невязки основного ограничения. Задача первой фазы. Различные случаи решения задачи первой фазы. Буферная задача. Удаление из опоры индексов искусственных переменных. Удаление линейно-зависимых строк в основном ограничении.
2.6. Конечность алгоритма
Понятие о конечности метода решения экстремальной задачи. Двойственно невырожденные задачи. Конечность адаптивного метода для двойственно невырожденных задач. Произвольные задачи. Конечность адаптивного метода для произвольных задач.
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
	УСР
	
	
	

	
	Введение (4 ч.)
1. Экстремальная задача в математике. Экстремальные задачи в античные времена.

2. Экстремальные задачи в XV–XVII веках.

3. Экстремальные задачи в XVIII–XIX веках.

4. Экстремальные задачи в XVIII–XIX веках.

5. Современное состояние теории экстремальных задач.
	4
	
	
	
	
	[1]

[2]
	

	1
	Построение математических моделей практических задач (20 ч.)
	6
	
	10
	6
	
	
	

	1.1
	Некоторые производственные задачи  (4 ч.)
1. Рациональное использование ресурсов.
2. Эффективная загрузка оборудования.
3. Задача технического контроля.
	2
	
	2
	
	
	[1]

[2]
	

	1.2
	Задачи о диете, раскрое, смесях (4 ч.)

1. Задача о диете.
2. Задача о раскрое.
3. Задача о сплавах (смесях).
4. Управление металлургическим процессом.
	
	
	2
	2
	
	[1]

[2]
	

	1.3
	Задачи сельскохозяйственного производства (4 ч.)

1. Задача о посевах.

2. Задача выбора рациона откорма скота.

3. Задача о рациональной структуре животноводства.
	
	
	2
	2
	
	[1]

[2]
	

	1.4
	Задачи выбора технологических процессов (4 ч.)

1. Оптимальное использование различных технологий.
2. Производство продукции с минимальными затратами при заданном спросе.
3. Выпуск продукции цементного завода.

	2
	
	2
	2
	
	[1]

[2]
	

	1.5
	Переход между различными формами задач ЛП (4 ч.)

1. Переход к канонической задаче ЛП. Переход по целевой функции.

2. Преобразование основных ограничений-неравенств.

3. Преобразование двухсторонних прямых ограничений.

4. Учет отсутствия прямых ограничений на часть компонент.
	2
	
	2
	
	
	[1]

[2]
	Защита

лабораторной работы

	2
	Адаптивный метод ЛП (42 ч.)
	14
	
	24
	4
	
	
	

	2.1
	Каноническая задача ЛП с двухсторонними прямыми ограничениями (2 ч.)

1. Постановка задачи. Основные понятия.
2. Основные проблемы исследования.
3. Классификация методов.
4. Управляемость основного ограничения. Опора. Опорный план.
	2
	
	
	
	
	[1]

[2]
	

	2.2
	Критерий оптимальности (2 ч.)
1. Формула приращения целевой функции.
2. Критерий оптимальности.
	2
	
	
	
	
	[1]

[2]
	

	2.3
	Критерий субоптимальности (14 ч.)
	4
	
	10
	
	
	
	

	2.3.1
	1. Оценка субоптимальности.

2. Оценка субоптимальности.

3. Двойственная задача.
	2
	
	4
	
	
	[1]

[2]
	

	2.3.2
	1. Разложение оценки субоптимальности. Меры неоптимальности плана и опоры.

2. Необходимое условие субоптимальности. Критерий субоптимальности.
	2
	
	6
	
	
	[1]

[2]
	Защита

лабораторной работы

	2.4
	Итерация алгоритма адаптивного метода ЛП (18 ч.)
	2
	
	14
	2
	
	
	

	2.4.1
	1. Общая идея адаптивного метода ЛП.

2. Замена плана.

3. Замена опоры. Правило короткого шага.
	2
	
	6
	
	
	[1]

[2]
	

	2.4.2
	1. Замена опоры. Правило длинного шага.

2. Обсуждение.

3. Алгоритм.
	
	
	8
	2
	
	[1]

[2]
	Защита

лабораторной работы

	2.5
	Первая фаза (4 ч.)
	2
	
	
	2
	
	
	

	2.5.1
	1. Полнота начальной информации.

2. Задача первой фазы.

3. Различные случаи решения задачи первой фазы.
	2
	
	
	
	
	[1]

[2]
	

	2.5.2
	1. Буферная задача.

2. Удаление из опоры индексов искусственных переменных. 

3. Удаление линейно-зависимых строк в основном ограничении.
	
	
	
	2
	
	[1]

[2]
	

	2.6
	Конечность алгоритма (2 ч.)

1. Понятие о конечности метода решения экстремальной задачи.

2. Конечность адаптивного метода для двойственно невырожденных задач.

3. Конечность адаптивного метода для произвольных задач.
	2
	
	
	
	
	[1]

[2]
	

	
	Итого
	24
	
	34
	10
	
	
	Экзамен



Доцент кафедры вычислительной математики и программирования





А.В. Лубочкин 

Информационно-методическая часть

Примерный перечень лабораторных работ

1. Построение математических моделей практических задач.
2. Формирование элементов адаптивного метода. Подсчет оценки субоптимальности для различных опор. Анализ полученных результатов.
3. Решение канонической задачи ЛП с двухсторонними прямыми ограничениями адаптивным методом.

Рекомендуемые формы контроля знаний
1. Лабораторные работы

Рекомендуемая литература

Основная

1. 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.

2. 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.

Дополнительная

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