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1. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ ДИСЦИПЛІНИ 
 

Мета дисципліни – надати студентам знання, навичок та вмінь, 
які дозволять використовувати методи рішення задач оптимізації при 
дослідженні та проектуванні електротехнічних систем. 

Задачі викладання дисципліни полягають у вивченні оптима-
льних методів, гарантуючих здобуття глобального та локального оп-
тимуму у вирішенні задач дослідження та проектування електромеха-
нічних систем, напрацювання навиків при рішенні задач оптимізації за 
допомогою програмних засобів. 

Студент повинен ЗНАТИ: 
-математичний апарат із новими методами теорії оптимізації;    
-критерії оптимізації при дослідженні та проектуванні елект-

ричних та електронних апаратів; 
Студент повинен ВМIТИ: 
-розробляти алгоритм оптимізації у дослідженні та проекту-

ванні електричних та електронних апаратів, вибирати засіб її реаліза-
ції; 

-розробляти алгоритм оптимізації у електромагнітних процесів 
електричних та електронних апаратів; 

-працювати у середовищі програмних пакетів розробки алго-
ритмів оптимізації. 
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2. РОБОЧА ПРОГРАММА І МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 
ЩОДО ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ 

 
 

2.1 Елементи теорії та методологічні основи оптимізації.  Ме-
тоди оптимізації функції однієї змінної. 

 
 

Під час проведення установчої сесії вивчення теми займає 4 
години і 34 години необхідно для самостійного вивчення теми. 

 
Зміст робочої програми теми. 

Постанова та умови задач оптимізації. Застосування методів 
оптимізації в інженерних задачах. Структура оптимізаційних задач. 
Властивості функції однієї змінної. Критерії оптимальності. Локаль-
ний та глобальний оптимум. Методи виключення інтервалів. Критерії 
оптимальності. Локальний та глобальний оптимум. Методи глобаль-
ного пошуку. Метод Фібоначчі. Метод "Золотого перетину" Поліномі-
альна апроксимація, квадратична, кубічна інтерполяція. Методи крап-
кового оцінювання. 
 

Запитання для самоперевірки. 
1. Постанова та умови задач оптимізації. 
2. Особливості застосування методів оптимізації в інженерних 

задачах. 
3. Структура оптимізаційних задач. 
4. Властивості функції однієї змінної. Критерії оптимальності. 
5. Критерії похідних для визначення локального та глобально-

го оптимуму. 
6. Методи виключення інтервалів. 
7. Метод "золотого перетину". 
8. Метод Фібоначчі. 
9. Метод Ньютона-Рафсона. 
10. Апроксимація кривими. Квадратична та кубічна інтерполя-

ція.  
11. Методи глобального пошуку. 
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12. Властивості функції декількох змінних. Критерії оптима-
льності. 

2.2. Методи оптимізації функції декількох змінних. 
 
 
Під час проведення установчої сесії вивчення теми не перед-

бачено. Всього 36 години необхідно для самостійного вивчення теми. 
 

Зміст робочої програми теми. 
Методи прямого пошуку. Метод Нелдера-Мида. Метод Хука-

Дживса. Метод пошуку по симплексу. Метод сполучених напрямків 
Пауелла. Градієнтні методи. Методи Коші, Ньютона, Марквардта. Ме-
тод сполучених градієнтів. Узагальнений градієнтний алгоритм. Чисе-
льна апроксимація. 

 
Запитання для самоперевірки. 

1. Особливості та різновиди методів прямого пошуку. Метод 
Нелдера-Мида. 

2. Особливості та різновиди методів прямого пошуку. Метод 
Хука-Дживса.  

3. Особливості та різновиди методів прямого пошуку. Метод 
пошуку по симплексу. 

4. Особливості та різновиди методів прямого пошуку. Метод 
сполучених напрямків Пауелла. 

5. Особливості та різновиди градієнтних методів. Метод Коши. 
6. Особливості та різновиди градієнтних методів. Метод Нью-

тона. 
7. Особливості та різновиди градієнтних методів. Метод Марк-

вардта. 
8. Особливості та різновиди градієнтних методів. Метод спо-

лучених градієнтів. 
 
 

2.3 Методи умовної оптимізації 
 
 

Під час проведення установчої сесії самостійного вивчення 
теми займає 64 години. 
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Зміст робочої програми теми. 
Оптимізація при наявності обмежень. Методи рішення задач 

лінійного програмування (сімплекс-методи, метод параметричного 
програмування.). Методи рішення задач не лінійного та стохастичного 
програмування (загальний метод штрафних функцій, методи проекцій 
градієнта, метод центрів, методи з використанням функцій Лагранжа 
та інші). 

 
Запитання для самоперевірки. 

1. Оптимізація при наявності обмежень. 
2. Загальні поняття о методах рішення задач лінійного програ-

мування. 
3. Загальні поняття о методах рішення задач не лінійного та 

стохастичного програмування. 
 

 
2.4 Задачі оптимізації електромагнітних параметрів в електри-

чних та електронних апаратів 
 
 
Під час проведення установчої сесії самостійного вивчення 

теми займає 66 годин. 
 

 
2.5 Перелік лабораторних робіт 
 
 
1. Лабораторна робота № 1 Знаходження екстремальних зна-

чень функції від однієї змінної. 
2. Лабораторна робота № 2 Знаходження оптимального зна-

чення функції методом золотого перетину. 
3. Лабораторна робота № 3 Знаходження оптимального зна-

чення функції методом р - квадратичного наближення. 
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3. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ЩОДО ВИКОНАННЯ  
КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ 

 
 

Контрольне завдання виконується з метою закріплення теоре-
тичних знань та практичних вмінь, одержаних в наслідок вивчення 
дисциплін. Контрольна робота містить теоретичне питання і рішення 
задач. Варіант завдання вибирається згідно заданого варіанта за табл. 
А.1 (Додаток А). Контрольна робота оформлюється відповідно СТП – 
1596 з наведеними даними студента: прізвище, група, шифр (номер 
залікової книжки). 

Завданням контрольної роботи є вирішення задач по отмиміза-
ції електромагнітних параметрів у електротехніці. 
 
 

3.1. Завдання на контрольну роботу 
 
 
1. Знайдіть оптимальне значення розподілу щільності струму 

від поверхні струмоведучої частини електричного апарату на глибину 
від 0 до 1 мм, яке описується рівнянням f(x), використовуючи метод 
"золотого перетину" з похибкою ε=0,05. Рівняння f(x) наведено у табл. 
3.1. Приклад алгоритму програми розрахунку на ПК наведено у дода-
тку А. 

2. Математична модель активного експерименту залежності 
температури від теплопровідності у струмопровідних частинах елект-
ричного апарату по двом напрямкам описується рівнянням F(x,y). Ви-
значте градієнт температур для F. Рівняння F(x,y) наведено у табл. 3.2. 
Приклад алгоритму програми розрахунку на ПК наведено у додатку 
А. 
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Таблиця 3.1 – Варіанти завдань до задачі №1 

Номер 
варіанта 

 

1 f(x) =x2- 4x +1; 
2 f(x) =sin(x); 
3 f(x) = x2-8 
4 f(x) = -x(1-x)3 
5 f(x)=x2-2; 
6 f(x)=x2-х+6;  
7 f(x)=26x2-х+1; 
8 f(x)=18x2+7х+6; 
9 f(x) = 2x3 – x2 + 2x +8; 
10 f(x) = x2-4  

 
Таблиця 3.2 – Варіанти завдання до задачі №2 
Номер 
варіанта  

Вид цільової функції та початкові умови 

1 f(x,y) = x2+x·y2-3x·y; (2;1) 
2 f(x,y) = (x-y)/(x2+y + 2); (0;2) 
3 f(x,y) = 100(y - x2)2+ (1 - x)2; (0;2) 
4 f(x,y) = x2+24·x·y2-3x·y; (2;1) 
5 f(x,y) = 4·x3 + 7·y3-3·x-3·y + 5; (0;2); 
6 f(x,y) = 4(y - x2)+ (1 - 2x)2; (0;2) 
7 f(x,y) = x2+x·y2-3x·y; (2;1) 
8 f(x,y) = (x-y)/(2x2+y + 2); (0;2) 
9 f(x,y) = (y - 4x2)2+ (1 - x)2; (0;2) 

10 f(x,y) = x2+4·x·y2-6x·y; (2;1) 
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Додаток А 
 
 

Програма розрахунку (задача №1) для метода "золотого пере-
тину" виконується у середовищі MatLAB за допомогою створення m-
файлу. 

 
function Maximum(a,b,eps) 
function [S,E,G] =golden(f,a,b,delta,epsilon) 
r1=(sqrt(5)-1)/2; 
r2=r1^2; 
h=b-a; 
ya=feval(f,a); 
yb=feval(f,b); 
c=a+r2*h; 
d=a+r1*h; 
yc=feval(f,c); 
yd=feval(f,d); 
k=1; 
A(k)=a; 
B(k)=b; 
C(k)=c; 
D(k)=d; 
while(abs(yb-ya)>epsilon)|(h>delta) 
    k=k+1; 
    if(yc<yd) 
        b=d; 
        yb=yd; 
         d=c; 
         yd=yc; 
        h=b-a; 
         c=a+r2*h; 
         yc=feval(f,c); 
     else 
         a=c; 
         ya=yc; 
         c=d; 
         yc=yd; 
         h=b-a; 
         d=a+r1*h; 
         yd=feval(f,d); 
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     end 
     A(k)=a; 
     B(k)=b; 
     C(k)=c; 
     D(k)=d; 
 end 
 dp=abs(b-a); 
 dy=abs(yb-ya); 
 p=a; 
 yp=ya; 
 if(yb<ya) 
     p=b; 
     yp=yb; 
 end 
 G=[A' C' D' B']; 
 S=[p yp]; 
E=[dp dy]; 
 

Програма розрахунку (для задачі №2) для метода "найскорішо-
го спуску" виконується у середовищі MatLAB за допомогою створен-
ня m-файлу. 
Початкові данні: f(x,y)= x3 ;  

Часткові похідні: dz/dx=  dz/dy= , 

Po= (1; 2). 
Функція для двох змінних визначається наступним чином 
 
function z=G(V)  
z=zeros(1,2);  
x=V(1); y=V(1);  
g=[(-x.^2+2*x*y+y.^2+2)/(x.^2+y.^2+2).^2  (-x.^2-2*x*y+y.^2-2)/ 
(x.^2+y.^2+2).^2];  
z=-(1/norm(g))*g; 
Алгоритм програми: 
function [P0,y0,err]=grads(P0,maxi,delta,epsilon,show) 
    if nargin == 5 
        show=0; 
    end 
    [mm n]=size(P0); 
    maxj=10; 
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    big=1e8; 
    h=1; 
    P=zeros(maxj,n+1); 
    len=norm(P0); 
    y0=feval(@F,P0); 
    if len>1e4 
        h=len; 
    end 
    err=1; 
    cnt=0; 
    cond=0; 
    P(cnt+1,:)=[P0 y0]; 
    while(cnt<maxi) && (cond~=5) && ((h>delta) || (err>epsilon)) 
        % direct search begining 
        S=feval(@G,P0); 
        P1=P0+h*S; 
        P2=P0+2*h*S; 
        y1=feval(@F,P1); 
        y2=feval(@F,P2); 
        cond=0; 
        j=0; 
        while (j<maxi) && (cond == 0) 
            len=norm(P0); 
            if(y0<y1) 
                P2=P1; 
                y2=y1; 
                h=h/2; 
                P1=P0+h*S; 
                y1=feval(@F,P1); 
            else 
                if (y2<y1) 
                    P1=P2; 
                    y1=y2; 
                    h=2*h; 
                    P2=P0+2*h*S; 
                    y2=feval(@F,P2); 
                else 
                    cond=-1; 
                end 
            end 
            j=j+1; 
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            if(h<delta) 
                cond=1; 
            end 
            if(abs(h)>big) || (len>big) 
                cond=5; 
            end 
        end 
        if (cond==5) 
            Pmin=P1; 
            ymin=y1; 
        else 
            d=4*y1-2*y0-2*y2; 
            if(d<0) 
                hmin=h*(4*y1-3*y0-y2)/d; 
            else 
                cond=4; 
                hmin=h/3; 
            end 
            Pmin=P0+hmin*S; 
            ymin=feval(@F,Pmin); 
            h0=abs(hmin); 
            h1=abs(hmin-h); 
            h2=abs(hmin-2*h); 
            if(h0<h) 
                h=h0; 
            end 
            if(h1<h) 
                h=h1; 
            end 
            if(h2<h) 
                h=h2; 
            end 
            if(h==0) 
                h=hmin; 
            end 
            if(h<delta) 
                cond=1; 
            end 
            e0=abs(y0-ymin); 
            e1=abs(y1-ymin); 
            e2=abs(y2-ymin); 
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            if (e0~=0) && (e0<err) 
                err=e0; 
            end 
            if (e0 && e1 < err) 
                err=e1; 
            end 
            if (e2~=0) && (e2<err) 
                err=e2; 
            end 
            if (e0==0) && (e1==0) && (e2==0) 
                err=0; 
            end 
            if (err<epsilon) 
                cond=2; 
            end 
            if(cond == 2) && (h < delta) 
                cond=3; 
            end 
        end 
        cnt=cnt+1; 
        P(cnt+1,:)=[Pmin ymin]; 
        P0=Pmin; 
        Y0=ymin; 
    end 
    if show == 1 
        disp(P); 
    end 
end 
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