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1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

1.1. Місце навчальної дисципліни в системі професійної підготовки
фахівця
Дана дисципліна є теоретичною та практичною основою, яка дає необхідні знання та навички для формування профілю фахівця в галузі комп'ютерних інформаційних систем та технологій. Нарівні з іншими дисциплінами учбового плану вона забезпечує підготовку фахівців для проектної та дослідницької діяльності в різних галузях промисловості, де застосовуються методи математичної оптимізації складних технічних систем і фізичних процесів.

1.2. Мета викладання навчальної дисципліни
Основною метою викладання дисципліни є надання студентам необхідної сукупності теоретичних знань та практичних навичок що до сучасних наукових концепцій, математичних методів та комп’ютеризованих технологій по оптимізації характеристик та параметрів складних технічних систем, а також фізичних процесів, які мають місце в різних галузях народного господарства нашої країни. Розробка математичної моделі складної технічної системи або фізичного процесу та проведення на її базі дослідження з метою оптимізації параметрів і характеристик цих об’єктів, потребує від фахівця глибокого розуміння математичних методів і принципів оптимізації із застосуванням комп’ютеризованих моделей, а також знань з апаратних та програмних засобів цифрової обчислювальної техніки, а також з методів обробки результатів експериментів по оптимізації складної технічної системи або фізичного процесу. Все це є реалізацією мети викладання вищевказаної дисципліни.
1.3. Завдання вивчення навчальної дисципліни
Основним завданням дисципліни є надання можливості студентам опанувати необхідні знання та навички з математичних методів та конкретним принципам комп’ютеризованої технології оптимізації характеристик і параметрів складних технічних систем, які розробляються або  експлуатуються у виробничих умовах. Ці знання студенти набувають під час прослуховування лекцій, виконання лабораторних робіт, домашніх завдань, а також при самостійному вивченні окремих розділів дисципліни.

Завданням  вивчення дисципліни  слід вважати: 

· оволодіння різними математичними методами пошуку оптимальних значень параметрів і характеристик складної технічної системи або фізичного процесу ;
· оволодіння методами комп’ютеризованої технології проведення оптимізації параметрів і характеристик складної технічної системи або фізичного процесу на базі їх моделей;
· обґрунтування та дослідження алгоритмів оптимізації законів управління технічної системи;

· дослідження алгоритмів оптимізації параметрів і характеристик системи або процесу у реальному масштабі часу;
· оволодіння методами та технологією побудови оптимальних математичних моделей системи або фізичного процесу; 

· оволодіння методами порівняльної оцінки  різних математичних методів оптимізації складних технічних систем або процесів. 
1.4. Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальної дисципліни
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен:
Знати:
· основні галузі, де використовується математичні методи оптимізації складних технічних систем та фізичних процесів; 

· основні математичні методи оптимізації параметрів і характеристик складної технічної системи або фізичного процесу;
· методи та технологію оптимізації параметрів і характеристик складної технічної системи та фізичного процесів на базі цифрової обчислювальної техніки;

· методи та технологію порівняльного оцінювання результатів оптимізації параметрів і характеристик складної технічної системи або фізичного процесу.
Вміти:

· виконувати обґрунтування цільової функції для оптимізації  конкретної складної технічної системи або фізичного процесу;

· обґрунтувати критерії якості для побудови цільової функції оптимізації;

· обирати та обґрунтовувати математичні методи, які доцільно використовувати під час оптимізації параметрів та характеристик конкретної системи або фізичного процесу;

· розробляти та обґрунтовувати алгоритми оптимізації характеристик і параметрів системи або фізичного процесу;
· розробляти та налагоджувати програми із застосуванням алгоритмічних мов програмування високого рівня для проведення оптимізації характеристик і параметрів системи або фізичного процесу;
· виконувати оптимізацію параметрів і характеристик системи або фізичного процесу на базі цифрової обчислювальної техніки;
· обробляти результати оптимізації параметрів і характеристик систем на  базі математичних моделей.
1.5. Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальних модулів
Навчальний матеріал дисципліни структурований і складається з двох навчальних модулів. 

1.5.1. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального
 модуля №1 „Математичні методи оптимізації складних технічних систем” студент повинен:
Знати:

· основні галузі, де використовується математичні методи оптимізації складних технічних систем; 

· основні математичні методи оптимізації параметрів та характеристик складної технічної системи;
· методи та технологію оптимізації параметрів і характеристик складної технічної системи на базі цифрової обчислювальної техніки;

· методи та технологію порівняльного оцінювання результатів оптимізації параметрів і характеристик складної технічної системи.
Вміти:
· виконувати обґрунтування цільової функції для оптимізації  конкретної складної технічної системи;

· обґрунтувати критерії якості для побудови цільової функції оптимізації складної технічної системи;

· обирати та обґрунтовувати математичні методи, які доцільно використовувати під час оптимізації параметрів та характеристик конкретної системи;

· розробляти та обґрунтовувати алгоритми оптимізації характеристик і параметрів системи;
· розробляти та налагоджувати програми із застосуванням алгоритмічних мов програмування високого рівня для проведення оптимізації характеристик і параметрів системи;
· виконувати оптимізацію параметрів і характеристик системи на базі цифрової обчислювальної техніки;
· обробляти результати оптимізації параметрів і характеристик систем на  базі математичних моделей цих систем.
1.5.2. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального
 модуля №2 „Математичні методи оптимізації фізичних процесів” студент повинен:
Знати:

· основні галузі, де використовуються математичні методи оптимізації фізичних процесів; 

· основні математичні методи оптимізації характеристик фізичного процесу;
· методи та технологію оптимізації характеристик фізичного процесів на базі цифрової обчислювальної техніки;

· методи та технологію порівняльного оцінювання результатів оптимізації характеристик фізичного процесу.
Вміти:
· виконувати обґрунтування цільової функції для оптимізації фізичного процесу;

· обґрунтовувати критерії якості для побудови цільової функції оптимізації фізичного процесу;

· обирати та обґрунтовувати математичні методи, які доцільно використовувати під час оптимізації характеристик конкретного фізичного процесу;

· розробляти та обґрунтовувати алгоритми оптимізації характеристик фізичного процесу;
· розробляти та налагоджувати програми із застосуванням алгоритмічних мов програмування високого рівня для проведення оптимізації характеристик фізичного процесу;
· виконувати оптимізацію характеристик фізичного процесу на базі цифрової обчислювальної техніки;
· обробляти результати оптимізації характеристик фізичного процесу на  базі математичних моделей.

Знання та вміння, отримані студентом під час вивчення даної навчальної дисципліни, використовуються під час проведення експлуатаційної, переддипломної практик та при виконанні та захисту магістерської роботи.
1.6. Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни
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2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
2.1. Модуль №1 „Математичні методи оптимізації складних технічних систем”
Тема 2.1.1. Теоретичні основи та принципи оптимізації параметрів систем і характеристик фізичних процесів. 
Призначення дисципліни, структура та методика її вивчення. Оптимізація параметрів системи і характеристик фізичних процесів як ефективна технологія для розробки та дослідження складних технічних систем і фізичних процесів. Скорочені історичні відомості про розвиток методів та технології оптимізації параметрів системи та характеристик фізичних процесів як в нашій країні, так і за кордоном. Основні методи та принципи оптимізації параметрів системи та характеристик фізичного процесу. Головні напрямки застосування технології оптимізації в авіаційній галузі. Оптимізація параметрів систем та характеристик фізичних процесу як головна мета проектування нової авіаційної техніки. 

Основні терміни та визначення теорії оптимізації систем і процесів. Основи теорії оптимізації параметрів технічних систем і характеристик фізичних процесів. Поняття оптимальності. Оптимізація параметрів системи та характеристик фізичного процесу на базі цифрових засобів обчислювальної техніки.. Поняття якості та точності оптимізації параметрів системи та характеристик фізичного процесу. Критерії точності оптимізації параметрів системи або характеристик фізичного процесу. Цільова функція оптимізації як інтегрований критерій якості.
Тема 2.1.2. Цільова функція – інтегрований критерій оптимізації.
Сутність цільової функції. Форми представлень цільової функції. Аналітична форма. Графічна форма. Таблична форма. Параметри системи або характеристики фізичного процесу як складові частини цільової функції оптимізації. Обгрунтування та побудова цільової функції оптимізації параметрів конкретної системи або фізичного процесу. Методи апроксимації цільової функції оптимізації. Лінійна апроксимації цільової функції. Нелінійна апроксимації цільової функції. Поліноміальна апроксимація цільової функції. Апроксимація цільової функції сплайном. Інтерполяція цільової функції оптимізації. Мінімізація цільової функції оптимізації. Максимізація цільової функції оптимізації. Цільова функція оптимізації, що має локальні мінімуми або максимуми. Точність представлення цільової функції оптимізації у вигляді таблиці.
Тема 2.1.3. Математичні методи оптимізації цільової функції. 
Математичні методи як ефективний інструмент технології оптимізації параметрів системи або характеристик фізичних процесів. Класифікація математичних методів оптимізації. Чотири групи задач нелінійного програмування для оптимізації цільової функції Перша група задач нелінійного програмування цільової функції оптимізації цільової функції без обмежень на Друга група задач нелінійного програмування для оптимізації цільової функції з обмеженнями на її змінні у вигляді рівностей. Третя група задач нелінійного програмування для оптимізації цільової функції  з обмеженнями на її змінні у вигляді рівностей та нерівностей. Четверта група задач нелінійного програмування для  оптимізації цільової функції з обмеженнями у вигляді рівностей та нерівностей на всі її змінні. Багатошагові методи обчислення екстремумів цільової функції оптимізації. Обчислення екстремумів цільової функції оптимізації градієнтними  методами першого порядку. Обчислення екстремумів цільової функції оптимізації градієнтними  методами другого порядку. Обчислення екстремумів цільової функції оптимізації методами поліноміальної апроксимації її. 
Тема 2.1.4.  Багатошагові методи обчислення екстремумів цільової функції оптимізації. 

Сутність багатошагових математичних методів обчислення екстремумів цільової функції оптимізації. Багатошаговий “метод послідовного перебору змінних” цільової функції оптимізації для обчисленні її екстремумів. Алгоритм багатошагового метода послідовного перебору змінних цільової функції оптимізації для обчисленні її екстремумів. Багатошаговий “метод Фібоначчі” для обчислення екстремумів цільової функції оптимізації. Алгоритм багатошагового ”метода Фібоначчі” для обчислення екстремумів цільової функції оптимізації. Багатошаговий “метод бульки ” для обчислення екстремумів цільової функції оптимізації. Алгоритм багатошагового “метода бульки” для обчислення екстремумів цільової функції оптимізації. Двошаговий “метод важкого кулька” для обчислення екстремумів цільової функції оптимізації з локальними мінімумами або максимумами. Алгоритм двошагового “метода важкого кулька” для обчислення екстремумів цільової функції оптимізації з локальними мінімумами або максимумами. Багатошаговий “метод  штрафної функції” для обчислення екстремумів цільової функції оптимізації. Алгоритм багатошагового “метода штрафної функції” для обчислення екстремумів цільової функції оптимізації. Порівняльна оцінка характеристик різних багатошагових методів обчислення оптимального значення цільової функції оптимізації. 
Тема 2.1.5. Градієнтні методи першого порядку для обчислення екстремумів цільової функції оптимізації. 
Сутність градієнтних математичних  методів обчислення цільової функції оптимізації. “Градієнтний метод першого порядку” для обчислення екстремуму одномірної цільової функції оптимізації. Алгоритм обчислення екстремуму одномірної цільової функції оптимізації “градієнтним метода першого порядку”. “Градієнтний метод першого порядку” для обчислення екстремуму багатомірної цільової функції оптимізації. Алгоритм обчислення екстремуму багатомірної цільової функції оптимізації “градієнтним методом першого порядку”. “Метод сполучених градієнті” для обчислення екстремуму одномірної цільової функції оптимізації. Алгоритм обчислення екстремуму одномірної цільової функції оптимізації “методом сполучених градієнті”. “Метод паралельних дотичних змінних” для обчислення екстремумів двомірної цільової функції оптимізації. Алгоритм обчислення двомірної цільової функції “методом паралельних дотичних її змінних”. Точність обчислення цільової функції оптимізації “градієнтними методами першого порядку”. Порівняльний аналіз обчислення цільової функції оптимізації різними “градієнтними методами першого порядку”. 
2.2. Модуль №2 „Математичні методи оптимізації фізичних процесів”
2.2.1. Градієнтні методи другого порядку для оптимізації цільової функції. 
Сутність градієнтних  методів другого порядку. “Градієнтний метод Ньютона – Рафсона”  для обчислення екстремуму одномірної цільової функції оптимізації. Алгоритм обчислення екстремуму одномірної цільової функції оптимізації   “градієнтним методом Ньютона – Рафсона”. “Градієнтний метод Ньютона – Рафсона” для обчислення екстремуму багатомірної цільової функції оптимізації. Алгоритм обчислення екстремуму  багатомірної цільової функції оптимізації  “ градієнтним методом Ньютона – Рафсона”.
2.2.2. Методи поліноміальної апроксимації цільової функції оптимізації. 

Сутність методів поліноміальної апроксимації цільової функції для обчислення її екстремуму. “Метод апроксимації цільової функції поліномом Лагранжа” для обчислення її оптимального значення. Алгоритм обчислення цільової функції оптимізації із застосуванням “метода поліноміальної апроксимації Лагранжа”. “Метод апроксимації цільової функції поліномом Ньютона” для обчислення її оптимального значення. Алгоритм обчислення цільової функції оптимізації із застосуванням “метода апроксимації поліномом Ньютона”. Порівняльний аналіз характеристик методів поліноміальної апроксимації цільової функції оптимізації Лагранжа та Ньютона.
Тема 2.2.3. Багатокритеріальна оптимізація параметрів системи та характеристик фізичного процесу.

Сутність метода багатокритеріальної оптимізації параметрів систем та характеристик фізичних процесів. Особливості застосування метода багатокритеріальної оптимізації параметрів систем. Поняття критеріїв як показників оцінки ступеню досягнення оптимізації параметрів системи чи характеристик фізичного процесу. Вибір та обґрунтування кількості параметрів як змінних цільової функції оптимізації. Чутливість цільової функції оптимізації до зміни параметрів або характеристик. Розробка та обгру6тування цільової функції оптимізації параметрів системи у вигляді параметричної матриці. Розробка та обґрунтування параметричної матриці цільової функції оптимізації параметрів комплексного авіаційного тренажера.
Алгоритм оптимізації матричної цільової функції. 

Тема 2.2.4. Складні технічні системи і фізичні процеси як об’єкти оптимізації.
Складна технічна система або фізичний процес та її особливості. Основні характеристики складних систем і фізичних процесів. Задачі оптимізації складної технічної системи або фізичного процесу. Вибір та обґрунтування кількості параметрів та характеристик фізичного процесу як об’єктів оптимізації. Порядок формування інформаційної моделі системи або фізичного процесу. Структуризація інформаційної моделі системи і процесу для раціонального проведення оптимізації параметрів або характеристик. Типова задача оптимізації параметрів законів управління в системі стабілізації висоти польоту літака. Оптимізація характеристик фізичного процесу паливної системи силового устаткування літака.
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