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COURSE DESCRIPTION 
 

1. GENERAL INFORMATION 
SCHOOL Civil Engineering 

DEPARTMENT  
EDUCATION LEVEL Undergraduate 

COURSE CODE 1265 SEMESTER 5 
COURSE TITLE Optimization & Machine Learning

 
COURSE UNITS 

σε περίπτωση που οι διδακτικές απονέμονται σε διακριτά μέρη του μαθήματος π.χ. 
Διαλέξεις, Εργαστηριακές Ασκήσεις κ.λπ. Αν οι διδακτικές απονέμονται ενιαία για το 

σύνολο του μαθήματος αναγράψτε τις εβδομαδιαίες  ώρες  διδασκαλίας και το  σύνολο 
των διδακτικών μονάδων / ECTS 

 
HOURS 

 

 
ECTS CREDITS 

 3 5 
   
   
Προσθέστε σειρές αν χρειαστεί. Η οργάνωση διδασκαλίας και οι 
διδακτικές μέθοδοι που χρησιμοποιούνται περιγράφονται αναλυτικά στο 4. 

  

COURSE TYPE: 
Γενικού Υποβάθρου, Ειδικού Υπόβαθρου, Ειδικότητας 

General Background, ELECTIVE MANDATORY 

PREREQUISITE KNOWLEDGE: None 

COURSE AND EXAMS LANGUAGE:  Greek 

COURSE OFFERED TO 
ERASMUS STUDENTS: 

Yes. The books are also available in English. 

COURSE WEBSITE (URL): https://helios.ntua.gr/course/view.php?id=1649 

 
2. LEARNING OBJECTIVES 

Learning Objectives 

Περιγράφονται τα μαθησιακά αποτελέσματα του μαθήματος οι συγκεκριμένες γνώσεις, δεξιότητες και ικανότητες 
καταλλήλου επιπέδου που θα αποκτήσουν οι φοιτητές μετά την επιτυχή ολοκλήρωση του μαθήματος. 
Συμβουλευτείτε το Παράρτημα Α 
 Περιγραφή του Επιπέδου των Μαθησιακών Αποτελεσμάτων για κάθε ένα κύκλο σπουδών σύμφωνα με Πλαίσιο Προσόντων του 

Ευρωπαϊκού Χώρου Ανώτατης Εκπαίδευσης 
 Περιγραφικοί Δείκτες Επιπέδων 6, 7 & 8 του Ευρωπαϊκού Πλαισίου Προσόντων Διά Βίου Μάθησης και Παράρτημα Β 
 Περιληπτικός Οδηγός συγγραφής Μαθησιακών Αποτελεσμάτων 
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Upon successful completion of the course, the student will be able to: 
1. know the basic principles of system optimization specifically for Civil Engineering problems, 
2. realize the value of computers in solving difficult problems in the area of applied mathematics, a branch of 
which is optimization, 
3. understand the behavior of special cases of solving algorithms, especially in methods belonging to the 
category of machine learning, 
4. structure the formulation of GA and CA problems, and 
5. calculate by hand in detail but also through the optimization toolbox of the MATLAB computing package 
the solution to LP and IP problems both at the design level in civil engineering projects. 

General abilities  

Λαμβάνοντας υπόψη τις γενικές ικανότητες που πρέπει να έχει αποκτήσει ο πτυχιούχος (όπως αυτές αναγράφονται στο 
Παράρτημα Διπλώματος και παρατίθενται ακολούθως) σε ποια / ποιες από αυτές αποσκοπεί το μάθημα;. 

Αναζήτηση, ανάλυση και σύνθεση δεδομένων και 
πληροφοριών, με τη χρήση και των απαραίτητων 
τεχνολογιών 
Προσαρμογή σε νέες καταστάσεις Λήψη 
αποφάσεων 
Αυτόνομη εργασία Ομαδική 
εργασία 
Εργασία σε διεθνές περιβάλλον 
Εργασία σε διεπιστημονικό περιβάλλον 
Παράγωγή νέων ερευνητικών ιδεών 

Σχεδιασμός και διαχείριση έργων 
Σεβασμός στη διαφορετικότητα και στην πολυπολιτισμικότητα Σεβασμός 
στο φυσικό περιβάλλον 
Επίδειξη κοινωνικής, επαγγελματικής και ηθικής υπευθυνότητας και 
ευαισθησίας σε θέματα φύλου 
Άσκηση κριτικής και αυτοκριτικής 
Προαγωγή της ελεύθερης, δημιουργικής και επαγωγικής σκέψης 

• Search, analysis and synthesis of data and information, using the necessary technologies 
• Autonomous Work 
• Adaptation to new situations 
• Generation of new research ideas 
• Project planning and management 
• Promotion of free, creative and inductive thinking 

 
 

3. COURSE DESCRIPTION 

 
  

Basic concepts of systems analysis. Linear programming, linear programming with multiple constraints, 
special linear programming problems. Integral planning transport problem, transit, networks, engineering 
problems. Introduction to dynamic and non-linear programming, metaheuristic methods, machine learning. 
Optimization Algorithms in MATLAB. 

i. Introduction to Operations Research 
ii. Linear Programming Problem 
iii. SIMPLEX method 
iv. Dual Problem 
v. Transportation Problem 
vi. Assignment Problem. Integer programming 
vii. Introduction to Machine Learning 
viii. Introduction to Non-Linear Programming 
ix. Introduction to Multicriteria Programming 
x. MATLAB Optimization Toolbox 
xi. Laboratory Course 
xii. Metaheuristic Algorithm (MA) Programming 
xiii. Problem solving using MA 
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4. TEACHING METHODS – STUDENT ASSESSMENT 
TEACHING METHODS: 

Πρόσωπο με πρόσωπο, Εξ αποστάσεως 
εκπαίδευση κ.λπ. 

 Face to face teaching.  

TEACHING MEDIA: 
Χρήση Τ.Π.Ε. στη Διδασκαλία, στην 

Εργαστηριακή  Εκπαίδευση, στην Επικοινωνία 
με τους φοιτητές 

Use of Information & Communication Technologies: 
• Teaching: projector connected to a PC, theory and on-
site execution of examples 
• Laboratory Training: students do the exercises on site 
in a computer lab 
• in Communication with students: through the School's 
helios website and email. 

 
COURSE ARRANGEMENT: 

Περιγράφονται αναλυτικά ο τρόπος και μέθοδοι 
διδασκαλίας. 

ACTIVITY IMPORTANCE 
 

  
Διαλέξεις, Σεμινάρια, Εργαστηριακή Άσκηση, Άσκηση 
Πεδίου, Μελέτη & ανάλυση βιβλιογραφίας, 
Φροντιστήριο, Πρακτική (Τοποθέτηση), Κλινική 
Άσκηση, Καλλιτεχνικό Εργαστήριο, Διαδραστική 
διδασκαλία, Εκπαιδευτικές επισκέψεις, Εκπόνηση 
μελέτης (project), Συγγραφή εργασίας / εργασιών, 
Καλλιτεχνική δημιουργία, κ.λπ. 

 
Αναγράφονται οι ώρες μελέτης του φοιτητή για κάθε 
μαθησιακή δραστηριότητα καθώς και οι ώρες μη 
καθοδηγούμενης μελέτης ώστε ο συνολικός φόρτος 
εργασίας σε επίπεδο εξαμήνου να αντιστοιχεί στα 
standards του ECTS 

Lectures 33 
Laboratory exercises 6 
Individual homework exercises 15 
Project 26 
Independent study 26 

 
 
 

  
 
OVERALL: 117 

 
STUDENT ASSESSMENT: 

Περιγραφή της διαδικασίας αξιολόγησης 
 
Γλώσσα Αξιολόγησης, Μέθοδοι αξιολόγησης, 
Διαμορφωτική ή Συμπερασματική, Δοκιμασία 
Πολλαπλής Επιλογής, Ερωτήσεις Σύντομης 
Απάντησης, Ερωτήσεις Ανάπτυξης Δοκιμίων, Επίλυση 
Προβλημάτων, Γραπτή Εργασία, Έκθεση / 
Αναφορά, Προφορική Εξέταση, Δημόσια 
Παρουσίαση, Εργαστηριακή Εργασία, Κλινική 
Εξέταση Ασθενούς, Καλλιτεχνική Ερμηνεία, Άλλη / 
Άλλες 

 
Αναφέρονται ρητά προσδιορισμένα κριτήρια 
αξιολόγησης και εάν και που είναι προσβάσιμα από 
τους φοιτητές. 

 
Evaluation language: Greek/English 
Evaluation Method: 
Project: 100% 
Laboratory and individual homework exercises: 20% extra 
 
 

 
5. TEXTBOOKS – BIBLIOGRAPHY  

 

-Suggested Bibliography : 
1. Karlavtis, M., Lagaros, N. (2010) Operations Research and Optimization for Engineers, Symmetria Publications, Athens. 
2. Notes from the course website. 
-Related scientific journals: 
1. Operational Research - An International Journal (ORIJ), Springer Publishing, https://www.springer.com/journal/12351 
2. European Journal of Operational Research, Elsevier, https://www.journals.elsevier.com/european-journal-of-operational-
research 
 


