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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metody optymalizacji

NAZWA PRZEDMIOTU

Optimisation Methods
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIIS PW18 12/13
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
2 15 0 0 15 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przekazanie studentom wiedzy obejmujacej obszar podstawowych metod optymalizacji statycznej stosowa-
nych w systemach sterowania.

Cel 2 Przekazanie studentom wiedzy z zakresu najwazniejszych metod optymalizacji dynamicznej stosowanych
w systemach sterowania urzadzen elektrycznych.

Kod archiwizacji: 354F215B
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Cel 3 Wyrobienie umiejetnosci wykorzystywania komputerowych algorytméw optymalizacji w projektowaniu sys-
temoéw sterowania wybranych urzadzen w dziedzinie elektrotchniki.

Cel 4 Przekazanie studentom podstawowej wiedzy w zakresie projektowania regulatoréw optymalnych.

Cel 5 Doskonalenie umiejetnosci samodzielnego myslenia i pracy zespotowe;j.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie przedmiotéw "Algebra liniowa" i "Analiza matematyczna"

2 Zaliczenie przedmiotow "Automatyka" i "Identyfikacja"

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student powinien posias¢ podstawy wiedzy z zakresu metod optymalizacji statycznej wykorzysty-
wanych w dziedzinie elektrotechniki.

EK2 Wiedza Student powinien posigéé¢ podstawy wiedzy z zakresu metod optymalizacji dynamicznej wykorzy-
stywanych w dziedzinie elektrotechniki.

EK3 Umiejetnosci Student powinien posia$¢ umiejetnosé wykorzystywania wybranych komputerowych algoryt-
moéw optymalizacji w procesach projektowania systeméw sterowania.

EK4 Umiejetnosci Student powinien posigs¢ umiejetnosé formowania zapisu zagadnienia optymalizacyjnego przy
projektowaniu statycznego regulatora od stanu.

EK5 Kompetencje spoleczne Student powinien zdoby¢ umiejetno$é pracy zespotowe;j

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKTY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

P1 Wstepna analiza wlasnosci statycznych czy tez dynamicznych zadanego obiektu. 3
Sformutowanie funkcji celu oraz ewentualnych ograniczen.

P2 Przeprowadzenie wstepnych testéw charakteru funkcji celu, ograniczen i dokonanie 3
uzasadnionego wyboru metody optymalizacji.

P3 Przeprowadzenie wariantowych badan optymalizacyjnych przy zastosowaniu 6
srodowiska MATLAB.
Opracowanie wynikow. Sformutowanie wnioskéw wynikajgcych z wykonanych

P4 L . - ) 2
obliczen. Dokonanie oceny efektywnosci zastosowanych algorytmow.

P5 Przygotowanie raportu zawierajacego opis przebiegu przeprowadzonych badan 1
i oméwienie uzyskanych wynikow.
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LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K1 Znajdowanie rozwiazania zagadnienia programowania liniowego metoda 5
simpleksow,

K2 Testowanie bezgradientowych metod optymalizacji bez ograniczeri: 5
Hooke’a-Jeevesa, Gaussa-Seidla, Powella.
Testowanie gradientowych metod optymalizacji statycznej bez ograniczeri: metoda

K3 . . . 2
najszybszego spadku, metoda Newtona, metoda gradientu sprzezonego.
Metody bezgradientowe poszukiwania minimum w kierunku: metoda zlotego

K4 . . .. .. L. . 2
podzialu, metody interpolacji kwadratowej i szeSciennej.

K5 Metoda gradientowa bisekcji poszukiwania minimum w kierunku. 2

K6 Programowanie kwadratowe jako przyktad nieliniowej optymalizacji statycznej 5
z ograniczeniami.

K7 Testowanie algorytmu wykorzystujacego metody probabilistyczne do poczukiwania 5
ekstremum globalnego funkcji celu.

K8 Kolokwium i zaliczenie zajeé¢ 1

WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pojecia optymalizacji statycznej (programowanie matematyczne) i dynamicznej.

W1 Programowanie liniowe i nieliniowe. Optymalizacja statyczna liniowa. Metoda 2
simpleksow.
Optymalizacja statyczna nieliniowa. Metody poszukiwania ekstremum funkcji

W2 nieliniowych: bez ograniczen, z ograniczeniami. Metody gradientowe 2
i bezgradientowe. Przyktady.
Poszukiwanie minimum w kierunku: metody bezgradientowe i gradientowe.

w3 2
Przyktady.

W4 Metody optymalizacji statycznej nieliniowe]j z ograniczeniami. Metoda mnoznikéw 5
Lagrange’a. Warunki Kuhna-Tuckera. Programowanie kwadratowe. Przyktady.

W5 Sformutowanie problemu projektowania regulatora statycznego od stanu jako 5
zagadnienia optymalizacyjnego.
Klasyczne metody optymalizacji dynamicznej. Zastosowanie rachunku

WwWeé O 9
wariacyjnego. Przyktady.
Sformutowanie zasady maksimum. Przyktady jednowymiarowych uktadow

W7 dynamicznych pierwszego rzedu. Programowanie dynamiczne. Zasada 3

optymalnosci. Podstawowy przyktad.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Cwiczenia projektowe
N4 Konsultacje

N5 Praca w grupach

N6 Dyskusja

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3
dyskusja 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 16
praca w grupach 2

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z

75
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne
F2 Odpowiedz ustna
F3 Projekt zespotowy

F4 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
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OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Kolokwium

P2 Projekt

P3 Srednia wazona ocen formujacych

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt zespotowy

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Student nie posiadl w dostatecznym stopniu wiedzy o podstawowych
zagadnieniach z zakresu metod optymalizacji statycznej wykorzystywanych
w dziedzinie elektrotechniki

Na

OCENE 3.0

Student posiadt encyklopedyczng wiedze o podstawowych zagadnieniach
optymalizacji statycznej ale nie wykazuje aktywnosci w spozytkowaniu tej wiedzy.

Na

OCENE 3.5

Student posiadt w dostatecznym stopniu wiedze o podstawowych zagadnieniach
optymalizacji statycznej ale nie wykazuje aktywnosci w spozytkowaniu tej wiedzy.

Na

OCENE 4.0

Student posiadt w wystarczajacym stopniu wiedze o podstawowych
zagadnieniach optymalizacji statycznej i wykazuje umiarkowang aktywnoscé
w spozytkowaniu tej wiedzy.

Na

OCENE 4.5

Student posiadt wiedze o podstawowych zagadnieniach optymalizacji statycznej
i wykazuje aktywnosé jej w spozytkowaniu.

Na

OCENE 5.0

Student posiadt szeroka wiedze o podstawowych zagadnieniach optymalizacji
statycznej i wykazuje aktywnosé jej w spozytkowaniu.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie posiadl w dostatecznym stopniu wiedzy o podstawowych
zagadnieniach z zakresu metod optymalizacji dynamicznej wykorzystywanych
w dziedzinie elektrotechniki

Na

OCENE 3.0

Student posiadt encyklopedyczng wiedze o podstawowych zagadnieniach
optymalizacji dynamicznej ale nie wykazuje aktywnosci w spozytkowaniu tej
wiedzy.

Na

OCENE 3.5

Student posiadt w dostatecznym stopniu wiedze o podstawowych zagadnieniach
optymalizacji dynamicznej ale nie wykazuje aktywnosci w spozytkowaniu tej
wiedzy.

Na

OCENE 4.0

Student posiadt w wystarczajacym stopniu wiedze¢ o podstawowych
zagadnieniach optymalizacji dynamicznej i wykazuje umiarkowana aktywnosé
w spozytkowaniu tej wiedzy.

Na

OCENE 4.5

Student posiadt wiedze o podstawowych zagadnieniach optymalizacji
dynamicznej i wykazuje aktywno$é jej w spozytkowaniu.
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Na

OCENE 5.0

Student posiadl szeroka wiedze o podstawowych zagadnieniach optymalizacji
dynamicznej i wykazuje aktywnosé¢ jej w spozytkowaniu.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie posiadl w dostatecznym stopniu umiejetnosci wykorzystywania
wybranych komputerowych algorytmoéw optymalizacji w procesach projektowania
systemow sterowania.

Na

OCENE 3.0

Student posiadl podstawowe umiejetnosci wykorzystywania wybranych
komputerowych algorytmoéw optymalizacji w procesach projektowania systemow
sterowania ale nie wykazuje aktywnosci w poszerzaniu zakresu tych umiejetnosci.

Na

OCENE 3.5

Student posiadl w dostatecznym stopniu umiejetno$é wykorzystywania
wybranych komputerowych algorytmoéw optymalizacji w procesach projektowania
systemow sterowania ale nie umie dobrze wykorzystywaé tej umiejetnosci.

Na

OCENE 4.0

Student posiadl w wystarczajacym stopniu umiejetno$é wykorzystywania
wybranych komputerowych algorytmoéw optymalizacji w procesach projektowania
systemdw sterowania i potrafi w wystarczajacym stopniu ja wykorzystywac.

Na

OCENE 4.5

Student posiadl umiejetnosé wykorzystywania wybranych komputerowych
algorytmoéw optymalizacji w procesach projektowania systemoéw sterowania
i potrafi w wystarczajacym stopniu ja wykorzystywac.

Na

OCENE 5.0

Student posiadt umiejetnosé wykorzystywania wybranych komputerowych
algorytmoéw optymalizacji w procesach projektowania systemoéw sterowania
i potrafi bardzo dobrze ja wykorzystywac.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie posiadl w wystarczajacym stopniu umiejetnosci formowania zapisu
zagadnienia optymalizacyjnego przy projektowaniu statycznego regulatora od
stanu.

Na

OCENE 3.0

Student posiadt w dostatecznym stopniu umiejetnosé formowania zapisu
zagadnienia optymalizacyjnego przy projektowaniu statycznego regulatora od
stanu, nie wykazuje jednak aktywnosci w poszerzaniu zakresu tej umiejetnosci.

Na

OCENE 3.5

Student posiadt w dostatecznym stopniu umiejetnosé formowania zapisu
zagadnienia optymalizacyjnego przy projektowaniu statycznego regulatora od
stanu ale nie umie dobrze wykorzystywaé tej umiejetnosci.

Na

OCENE 4.0

Student posiadt w wystarczajacym stopniu umiejetnos¢ formowania zapisu
zagadnienia optymalizacyjnego przy projektowaniu statycznego regulatora od
stanu i potrafi w wystarczajacym stopniu ja wykorzystywac.

Na

OCENE 4.5

Student posiadtl umiejetnosé formowania zapisu zagadnienia optymalizacyjnego
przy projektowaniu statycznego regulatora od stanu i potrafi w wystarczajacym
stopniu ja wykorzystywac.

Na

OCENE 5.0

Student posiadtl umiejetnosé formowania zapisu zagadnienia optymalizacyjnego
przy projektowaniu statycznego regulatora od stanu i potrafi bardzo dobrze ja
wykorzystywag.

EFEKT KSZTALCENIA 5
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NA OCENE 2.0 Student nie nabyt w dostatecznym stopniu umiejetnosci pracy zespotowe;.
NaA OCENE 3.0 Student nabyl w dostatecznym stopniu umiejetnos¢ pracy zespotowe;j.

NA OCENE 3.5 Student naby! w przecietnym stopniu umiejetnosé pracy zespolowej.

NA OCENE 4.0 Student nabyt w dobrym stopniu umiejetnosé pracy zespotowej.

NA OCENE 4.5 Student nadyl w bardzo dobrym stopniu umiejetnosé pracy zespotowej.
NA OCENE 5.0 Student wyro6znit sie umiejetnoscig pracy zespolowej w szerokim zakresie.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
P1 P2 P3 K1 K2
K W03
EK1 ~ WO Cel 1 K3 K4 W1 N1 N2 N4 N5 F1 F3 F4 P2
EK?2 K W03 Cel 2 P1 P%VI? W6 | N1 N2 N4 NS F1 F3 F4 P2
P1 P2 P3 P4 K6
K 12, K 11
EK3 W12, K U Cel 3 K7 W5 W6 W7 N1 N3 N4 N5 N6 F1 F3 F4 P2
P1 P2 P3 K1 K2
K3 K4 K5 K6
K 12, K 2
EK4 _ W12, K_U20 Cel 4 K7 W1 W2 W3 N1 N4 N6 F1 F3 F4 P2 P3
W4 W5
EK5H K K03 Cel 5 P4 P5 K& N3 N4 N5 N6 F2 P1 P3

11

LITERATURA PODSTAWOWA

WYKAZ LITERATURY

[1 ] Stachurski A. — Wprowadzenie do optymalizacji, Warszawa, 2009, Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej

[2 | Athans M., Falb P.L. — Sterowanie optymalne, Warszawa, 1970, WNT

[3 | Amborski K. — Podstawy metod optymalizacji, Warszawa, 2009, Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej

[4 | Gorecki H. — Optymalizacja i sterowanie systemdw dynamicznych, Krakow, 2006, Ucz. Wyd. Naukowo-
Dydaktyczne AGH
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[5 | Kozinniski W. — Projektowanie requlatoréw. Wybrane metody klasyczne i optymalizacyjne, Warszawa, 2004,
Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej

[6 | Brdys M., Ruszczynski A. — Metody optymalizacji w zadaniach, Warszawa, 1985, WNT

[7 ] Rumatowski K., Krolikowski A,m Kasiniski A. — Optymalizacja ukltadow sterowania, Warszawa, 1984,
WNT

[8 | Kusiak J., Danielecka-Tultecka A., Oprocha P. — Optymalizacja. Wybrane metody z przyktadami zasto-
sowan, Warszawa, 2009, PWN

[9 | Findeisen W., Szymanowski J., Wierzbicki A. — Teoria i metody obliczeniowe optymalizacji, Warszawa,
1977, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Systo M.M., Deo N., Kowalik J.S. — Algorytmy optymalizacji dyskretnej, Warszawa, 1999, PWN

[2 | Bottianski W.G. — Sterowanie optymalne uktadami dyskretnymi, Warszawa, 1978, WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab.inz. Mieczystaw Zajac (kontakt: gpedrak@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Mieczystaw Zajac (kontakt: mzaj@pk.edu.pl)

2 dr inz. Krzysztof Schiff (kontakt: kschiff@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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