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1. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  –   4
	Галузь знань

10 Природничі науки
 (шифр і назва)
	За вибором



	
	Напрям підготовки 
_______________

(шифр і назва)
	

	Модулів – 1
	Спеціальність (професійне
спрямування): 
105 Прикладна фізика та наноматеріали
	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 4
	
	1-й
	

	Індивідуальне науково-дослідне завдання ___________

                                        ( назва)
	
	Семестр

	Загальна кількість годин – 120
	
	2-й
	

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 2
самостійної роботи студента – 4.67
	Магістр
	18 год.
	

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	
	

	
	
	Лабораторні

	
	
	18 год.
	

	
	
	Самостійна робота

	
	
	84 год.
	

	
	
	У тому числі

індивідуальні завдання:



	
	
	Вид контролю: диф. залік


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить:

для денної форми навчання – 0.43
для заочної форми навчання – 
2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою викладання дисципліни є надання студентам уявлення про основи теорії оптимізації та основні методи практичної оптимізації, можливості використання оптимізації при проектуванні різноманітних приладів та ідентифікації досліджуваних об'єктів, ознайомлення з принципами побудови цільових функцій в задачах прикладної фізики та оволодіння чисельними методами одновимірної оптимізації, багатовимірної безумовної та умовної оптимізації.      

Завдання вивчення дисципліни полягають у створенні у студентів загальних уявлень про необхідність застосування методів оптимізації у різноманітних областях і задачах прикладної фізики, в оволодінні студентами основними засобами розв'язування оптимізаційних задач, у придбанні студентами практичних навиків оптимізації на основі розв'язування конкретних задач прикладної фізики. Задача вивчення дисципліни полягає у створенні у студентів теоретичної підготовки до використання методів оптимізації, а також практичних навичок по їх застосування.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: про можливості використання оптимізації при радіотехнічному проектуванні, принципи побудови цільової функції, основні методи одновимірної оптимізації, багатовимірної безумовної і умовної оптимізації, основні джерела завад і проблем при оптимізації, а також засоби боротьби з ними.  

вміти: при розгляді проблеми вичленити задачу, яка розв’язується за допомогою методів оптимізації, грамотно збудувати критерії, за якими задача має бути розв’язана, використати адекватний метод для її розв’язку, підібрати необхідні значення параметрів методу для проведення швидкої та ефективної оптимізації, у випадку потреби знаходити основні джерела завад і проблем при оптимізації та застосовувати відповідні засоби боротьби з ними.
3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Теоретичні відомості про оптимізацію.
Тема 1.1. Введення до оптимізації. Необхідність розв’язування задач оптимізації. Оптимізація при проектуванні та індетифікації, оптимальний розподіл ресурсів, екстремальне регулювання, оптимальне управління, геометричні задачі на екстремум. Постановка задачі оптимізації. Узагальнена задача оптимізації. Цільова функція – функція, що визначає відстань.
Тема 1.2. Приклади цільових функцій. Приклади цільових функцій в задачах радіофізики, електроніки, синтезу кіл та електричних ланцюгів, проектуванні електронних схем та фільтрів, оцінки параметрів і разкодування, оптимізації монтажу електронної апаратури. Використання цільової функції в задачі про пропускну спроможність каналу зв'язку.
Тема 1.3. Класифікація задач оптимізації. Задача безумовної оптимізації, задача умовної оптимізації, різноманітні різновиди задачі математичного програмування, лінійне програмування, задача геометричного програмування, задача дискретної оптимізації, задача оптимального управління. Зведення задач одного класу до задач іншого класу.
Тема 1.4. Теоретичні відомості про чисельні методи оптимізації. Поняття про чисельні методи оптимізації. Збіжність методів оптимізації. Умови зупинки мінімізації. Напрямок убування та методи спуску. Вибір довжини кроку.
Змістовий модуль 2. Чисельні методи безумовної оптимізації.

Тема 2.1. Чисельні методи одновимірної мінімізації унімодальних функцій. Загальна характеристика чисельних методів мінімізації одновимірних унімодальних функцій. Алгоритм пасивного пошуку мінімуму. Метод дихотомії. Метод Фібоначчі. Метод золотого перетину. Методи поліноміальної інтерполяції: метод парабол і метод кубічної інтерполяції.
Тема 2.2. Загальна теорія чисельних методів безумовної оптимізації. Градієнтний метод і його модифікації. Загальна теорія і характеристики чисельних методів безумовної оптимізації. Класифікація чисельних методів безумовної оптимізації. Градієнтний метод і його модифікації. Метод найшвидшого спуску. Швидкість збіжності градієнтних методів.
Тема 2.3. Метод Ньютона і його модифікації. Методи другого порядку, їх перевага над методами першого порядку. Метод Ньютона. Недоліки методу Ньютона. Модифікації методу Ньютона. Метод Левенберга-Марквардта.
Тема 2.4. Методи сполучених напрямків, змінної метрики, квазіньютоновські та інші методи першого порядку. Квазіньютоновські методи. Методи змінної метрики. Поняття сполучених напрямків та їх властивості. Метод сполучених напрямків. Метод сполучених градієнтів. Багатошагові методи першого порядку. Інші методи першого порядку.
Тема 2.5. Методи нульового порядку. Загальні характеристики методів нульового порядку. Різницевий аналог градієнтного методу. Метод спуску за координатами. Метод Хука-Дживса. Метод обертання координат (метод Розенброка). Метод Пауелла. Метод барицентричних координат. Симплексний метод Нелдера-Міда та його модифіковані варіанти. Метод випадкового пошуку. Інші методи нульового порядку.
Змістовий модуль 3. Чисельні методи мінімізації багатоекстремальних функцій.

Тема 3.1. Чисельні методи одновимірної мінімізації багатоекстремальних функцій. Загальна характеристика чисельних методів мінімізації багатоекстремальних функцій. Метод рівномірного перебору. Метод ламаних. Метод покрить.
Тема 3.2. Генетичний алгоритм мінімізації багатоекстремальних функцій. Інші алгоритми моделювання природного відбору. Розвиток парадигми еволюційної стратегії оптимізації та моделювання природного відбору. Основні поняття генетичного алгоритму. Бінарний генетичний алгоритм. Застосування генетичного алгоритму для мінімізації багатоекстремальних функцій. Алгоритм модельного "загартування", множинного рою та еволюційний алгоритм оптимізації.
Змістовий модуль 4. Прикладний аспект оптимізації.

Тема 4.1. Завади при оптимізації. Основні завади і проблеми при оптимізації. Мінімізація функцій, що не диференціюються. Проблеми оптимізації, пов'язані з помилками обчислень, виродженістю, багатоекстремальністю, нестаціонарністю.
Тема 4.2. Приклади застосування оптимізації в прикладній фізиці. Приклади розв'язування конкретних задач оптимізації при проектуванні радіофізичних приладів та при індетифікації або при визначенні параметрів об'єктів, що досліджуються радіофізичними засобами.
4. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Модуль 1

	Змістовий модуль 1. Теоретичні відомості про оптимізацію

	Тема 1.1
	3
	1
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.2
	7
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.3
	7
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.4
	3
	1
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 1
	20
	6
	
	
	
	14
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 2. Чисельні методи безумовної оптимізації

	Тема 2.1
	5
	1
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.2
	5
	1
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.3
	6
	1
	
	2
	
	3
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.4
	11
	1
	
	4
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.5
	11
	2
	
	4
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 2
	38
	6
	
	14
	
	18
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 3. Чисельні методи мінімізації багатоекстремальних функцій

	Тема 3.1
	9
	1
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.2
	12
	2
	
	4
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 3
	21
	3
	
	4
	
	14
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 4. Прикладний аспект оптимізації

	Тема 4.1
	15
	1
	
	
	
	14
	
	
	
	
	
	

	Тема 4.2
	26
	2
	
	
	
	24
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 4
	41
	3
	
	
	
	38
	
	
	
	
	
	

	Усього годин    
	120
	18
	
	18
	
	84
	
	
	
	
	
	


5. Теми семінарських занять

Семінарські заняття навчальним планом не передбачені.

6. Теми практичних занять

Практичні заняття навчальним планом не передбачені.

7. Теми лабораторних занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	2.1.1
	Порівняльний аналіз методів золотого перетину та поліноміальної інтерполяції.
	2

	2.2.1
	Градієнтний метод і його модифікації.
	2

	2.3.1
	Метод Ньютона і його модифікації.
	2

	2.4.1
	Метод сполучених напрямків та квазіньютоновський метод.
	4

	2.5.1
	Методи нульового порядку: симплексний метод Нелдера-Міда.
	2

	2.5.2
	Методи нульового порядку: метод випадкового пошуку.
	2

	3.2.1
	Пошук мінімуму багатоекстрмальних функцій генетичним алгоритмом.
	4


8. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Теоретичні відомості про оптимізацію
	14

	2
	Чисельні методи безумовної оптимізації
	18

	3
	Чисельні методи мінімізації багатоекстремальних функцій
	14

	4
	Завади при оптимізації
	14

	5
	Застосування методів оптимізації в задачах прикладної фізики
	24

	
	Разом 
	84


9. Індивідуальні завдання

	№ змістового модуля, теми
	Вид завдання, тема
	Кількість

годин

	
	Не передбачено
	


10. Методи навчання 
Навчальний процес здійснюється за традиційною технологією: лекції, лабораторні заняття, самостійна робота, індивідуальні заняття. Під час проведення занять використовуються засоби наочності. Під час проведення лабораторних занять викладачем проводяться інструктування, студенти під керівництвом викладача виконують експериментальні дослідження та оформлюють звіт за результатами роботи. Лабораторні заняття головним чином спрямовані на опанування методами розв’язання типових конкретних задач, які найчастіше зустрічаються у практичній роботі.
11. Методи контролю 
Поточний контроль у формі опитування студентів під час проведення лабораторних занять та перевірка повноти й якості виконання лабораторних робіт, практичний контроль опрацювання тем для самостійного навчання, тестовий контроль за набуттям знань за змістовними модулями 1-4 та виконанням самостійної роботи.

12. Розподіл балів, які отримують студенти

	Змістовий
модуль 1
	Змістовий
модуль 2
	Змістовий модуль 3
	Змістовий модуль 4
	Сума

	22
	47
	18
	13
	100


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90–100
	А
	відмінно  
	зараховано

	82-89
	В
	добре 
	

	75-81
	С
	
	

	64-74
	D
	задовільно 
	

	60-63
	Е 
	
	

	0-59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	
	F*
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


*- оцінка F виставляється тільки за результатами складання заборгованості комісії.

13. Методичне забезпечення

1. Конспект лекцій.

2. Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт. 
3. Методичні вказівки до виконання самостійної роботи і індивідуальних завдань.
14. Рекомендована література
Базова

1. Аоки М. Введение в методы оптимизации. - М.: Наука, 1977. - 344 с.

2. Ногин В.Д., Протодьяконов И.О., Евлампиев И.И. Основы теории оптимизации. - М.: Высш. шк., 1986. - 384 с.

3. Сухарев А.Г., Тимохов А.В., Федоров В.В. Курс методов оптимизации. - М.: Наука, 1986. - 328 с.

4. Поляк Б.Т. Введение в оптимизацию. - М.: Наука, 1983. - 384 с.

5. Полак Э. Численные методы оптимизации. Единый подход. - М.: Мир, 1974. - 376 с.

6. Сеа Ж. Оптимизация. Теория и алгоритмы. - М.: Мир, 1973. - 244 с.

7. Банди Б. Методы оптимизации. Вводный курс. - М.: Радио и связь, 1988. - 127 с.

8. Гилл Ф., Мюррей У., Райт М. Практическая оптимизация. - М.: Мир, 1985. - 509 с.

9. Лоран П.-Ж. Аппроксимация и оптимизация. - М.: Мир, 1975. - 496 с.

Допоміжна
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