Ders Adi

Ders Bilgi Formu

Yerel Kredi AKTS Ders Uygulama Laboratuar

(saat/hafta) (saat/hafta) (saat/hafta)

Optimizasyon Teknikleri

MAT4280 3 5 3 0 0

Onkosullar Yok
Yariyil Guz, Bahar
Dersin Dili ingilizce, Tiirkce

Dersin Seviyesi

Lisans Seviyesi

Ders Kategorisi

Uzmanlik/Alan Dersleri

Dersin Verilis Sekli

Yuz yuze

Dersi Sunan Akademik Birim

Matematik Bolimd

Dersin Koordinatori

Sema AKIN BAS

Dersi Veren(ler)

Fatma Tiryaki, Sema AKIN BAS

Asistan(lar)i

Dersin Amaci

Bu dersin amaci, matematiksel optimizasyon, 6zellikle de dogrusal olmayan
fonksiyonlar hakkinda temel bilgileri kazanmaktir. Ders ayni zamanda, égrencilerin
optimal karar vermeyi saglayan matematik modellerini kurarak gergek hayatta
karsilasilan uygulama alanlarinin taninmasi ve ¢6ztm yéntemlerinin bu alanlara
uygulanmasi becerilerini kazandirmayi amaglamaktadir.

Dersin Igerigi

Giris ve temel kavramlar, kisitsiz optimizasyon, kisitsiz optimizasyonda analitik
¢6zUim, sayisal yontemler ve algoritmalar, kisitli optimizasyon: Esitlik kisitlari
altinda optimizasyon, esitlik ve esitsizlik kisitlari altinda optimizasyon, 6zel kisitlar
altinda optimizasyon.

Opsiyonel Program
Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilari

1 Bu dersi bagariyla tamamlayan 6drenciler, ger¢ek hayat problemlerinde optimal karar vermek i¢in model

kurabileceklerdir.

2 Bu dersi basariyla tamamlayan 6grenciler, matematiksel optimizasyon hakkinda temel bilgilere hakim

olabileceklerdir.

Bu dersi basariyla tamamlayan 6grenciler, iteratif yéntemleri kullanabileceklerdir.

Bu dersi basariyla tamamlayan 6grenciler, matematiksel modelleri ¢c6zebileceklerdir.

Bu dersi basariyla tamamlayan égrenciler, 6grendikleri modelleri ve yéntemleri uygulayabileceklerdir.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirlik Calismalari

Hafta |Konular

On Hazirlik
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Konu Anlatimi: Girig, temel kavramlar

Sinif-ici Uygulama (10 dk.): Optimizasyon, vektdr uzayi, lineer
bagimsizlik gibi temel kavramlarin tanimlarina iliskin basit
Ornekleme yaptiriimasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): “Optimizasyon hangi alanlarda hayatimizi
kolaylastirir?” sorusu Uzerine tartisiimasi

1. Optimizasyonun tarihgesi
konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Matematiksel arka planin
hatirlanmasi. Kaynaklar: Ders kitabi
2, 5-19. Ders Kitabi, 3-11.

Konu Anlatimi: Gradient, Hessian matris, bir matrisin definitligi

Sinif-igi Uygulama (10 dk.): Ornek bir fonksiyonun gradient ve
Hessian’inin hesaplanmasi, definitliginin kontroliinin yapiimasi

1. Gradient hesaplama, Hessian
matris hesaplama, matrisin definitligi
konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynaklar: Ders Kitabi 2,
60-64. Ders Kitabi 3, 6-11. Ders
Kitabi 2, 26-37.

Konu Anlatimi: Fonksiyonlarin konveksligi

Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Farkli fonksiyonlarin konveks olup
olmadiginin incelenmesi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): “Konveks fonksiyonlarin optimizasyondaki
avantajl nedir?” sorusu Uzerine bir tartigsma yapilmasi

1. Konveks fonksiyonlari iceren
bélimiin okunmasi. Kaynak: Ders
Kitabi 1, 126-143.

Konu Anlatimi: Kisitsiz optimizasyon: yerel ve global minimum,
ilerlenebilir ydnler kiimesi, yerel minimum igin gerek ve yeter sartlar

Sinif-ici Uygulama (15 dk.): Basit ¢ok degiskenli bir fonksiyon
Uzerinde minimum noktalarin bulunmasi

1. Fonksiyonlarda yerel ve global
minimum, ilerlenebilir yénler kimesi,
yerel minimum i¢in gerek ve yeter
sartlar konularini igeren bélimlerin
okunmasi. Kaynaklar: Ders Kitabi 2,
74-90. Ders Kitabi 3, 12-16.

Konu Anlatimi: Kisitsiz optimizasyonda pratik problemler

Sinif-igi Uygulama (10 dk.): Klgik 6lgekli mihendislik problemi igin
optimizasyon modelinin kurulmasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): “Hangi problemler kisitsiz optimizasyonla
¢0OzUllebilir?” sorusu Uzerine bir tartisma yapiimasi

1. Kisitsiz optimizasyonda problem
tarleri b6lGmdnin okunmasi.
Kaynak: Ders Kitabi 1, B6lum 4,
146-157.

Konu Anlatimi: Kisitsiz optimizasyonda sayisal yéntemler

Sinif-i¢i Uygulama (10 dk.): Bir fonksiyonun minimumunun sayisal
olarak yaklasik bulunmasi

Sinif-igi Tartisma (5 dk.): “Sayisal ydntemlerin analitik gézimlere
gbre avantajlari nelerdir?” sorusu Uizerine bir tartisma yapilmasi

1. Newton methodu; gradyan yénu
ilerleme ve analitik ¢6zim
konularinin okunmasi. Kaynaklar:
Ders Kitabi 2, 103-106. Ders Kitabi
1, 243-250.

Konu Anlatimi: Gradient yontemleri: en hizli diistis yontemi

Sinif-ici Uygulama (10 dk.): Basit bir fonksiyon izerinde iteratif
gradient descent uygulamasinin yapiimasi

Sinif-igi Tartigma (5 dk.): “Adim boyunun segiminde hangi
zorluklarla karsilasilir?” sorusu tzerine bir tartisma yapilmasi

1. En hizli disus yontemini iceren
bolimlerin okunmasi. Kaynaklar:
Ders Kitabi 1, 268-275. Ders Kitabi
2,115-122.

Midterm 1 / Practice or Review
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9 Konu Anlatimi: Bir kuadratik fonksiyon icin en hizli diistis yéntemi, | 1. Kuadratik fonksiyonlar i¢in
Cok degiskenli fonksiyonlar igin Newton yontemi Newton ydntemini iceren bélimlerin
okunmasi. Kaynaklar: Ders Kitabi 1,
Sinif-ici Uygulama (10 dk.): Newton yénteminin kii¢tk bir fonksiyon |286-301. Ders Kitabi 2, 139-145.
Uzerinde uygulanmasi
10 Konu Anlatimi: Eslenik yon yontemleri: eslenik yon algoritmasi 1. Eslenik yon yontemlerini iceren
bolimlerin okunmasi. Kaynak: Ders
Sinif-igi Uygulama (10 dk.): Klgik bir kuadratik problemde eslenik [Kitabi 2, 158-161.
yon algoritmasi adimlarinin uygulanmasi
11 Konu Anlatimi: Kuadratik olmayan fonksiyonlar icin eslenik yon 1. Kuadratik olmayan fonksiyonlar
algoritmasi, Fletcher Reeves yéntemi icin eslenik ydn algortimasi: Fletcher
Reeves konularini iceren bdlimlerin
Sinif-i¢i Uygulama (10 dk.): Belirli bir fonksiyon i¢in Fletcher- okunmasi. Kaynaklar: Ders Kitabi 2,
Reeves iterasyonlarinin yiratilmesi 180-184. Ders Kitabi 3, 80-87.
12 |Kuadratik olmayan fonksiyonlar i¢in eglenik yén algoritmasi, Polak- (1. Kuadratik olmayan fonksiyonlar
Ribiere ve Hestenes-Stiefel yontemleri icin eslenik yon algortimasi: Polak-
Ribiere ve Hestenes-Stiefel
Sinif-igi Uygulama (15 dk.): Ayni problem Gzerinde farkl eslenik konularini igeren bolimlerin
yon ydntemlerinin karsilastiriimasi okunmasi. Kaynaklar: Ders Kitabi 2,
180-184. Ders Kitabi 3, 80-87.
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): “Farkli algoritmalarin ayni problem
Uzerindeki performansi nasil degisir?” sorusu lzerine tartigiimasi
13 Konu Anlatimi: Kisitl optimizasyon: esitlik kisitlari altinda 1. Esitlik kisitlar altinda
optimizasyon optimizasyon problemleri, Lagrange
garpanlari konularini iceren
Sinif-ici Uygulama: (10 dk.) Lagrange c¢arpani kullanarak basit bélimlerin okunmasi. Kaynaklar:
esitlik kisith problemin ¢ézilmesi Ders Kitabi 2, 365-368; 374-387.
Ders Kitabi 3, 195-212.
14 Konu Anlatimi: Esitlik ve esitsizlik kisitlari altinda optimizasyon, 1. Karush-Kuhn-Tucker ¢arpanlarini
Karush-Kuhn-Tucker (KKT) carpanlar iceren boliman okunmasi. Kaynak:
Ders Kitabi 2, 397-406.
Sinif-igi Uygulama: (10 dk.) Basit bir problemde KKT kosullarinin
adim adim uygulanmasi
15 Konu Anlatimi: Nonnegatiflik kisitlari altinda kisith ve kisitsiz 1. Nonnegatiflik kisitlar altinda
optimizasyon optimizasyonu igeren bdlimun
okunmasi. Kaynak: Ders Kitabi 2,
Sinif-ici Uygulama (10 dk.): Nonnegatiflik kisith kiigtk bir 417-437.
optimizasyon probleminin ¢dzilmesi
Sinif-igi Tartisma (5 dk.): “Gergek hayatta nonnegatiflik kisitlari
nerelerde karsimiza gikar?” sorusu Uzerine tartigiimasi
16 [Final

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler

Say!i

Katki Payi

Devam/Katilim

Laboratuar

Uygulama

Arazi Galigmasi
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Derse Ozgii Staj

Kigik Sinavlar/Studyo Kritigi

Odev 4 20

Sunum/Juri

Projeler

Seminer/Workshop

Ara Sinavlar 1 40
Final 1 40
Dénem ici Calismalarin Basari Notuna Katkisi 60

Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi 40

TOPLAM 100

AKTS isyiikii Tablosu

Etkinlikler Say!I Siiresi (Saat) |Toplam isyiikii
Ders Saati 14 3 42
Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi

Sinif Digi Ders Galismasi 14 3 42
Derse Ozgii Staj
Odev 4 5 20

Kiglk Sinavlar/Stidyo Kritigi

Projeler

Sunum / Seminer

Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Siiresi) 1 15 15
Final (Sinav Slresi + Sinav Hazirlik Siresi) 1 20 20
Toplam isyiikii 139
Toplam isyiikii / 30(s) 4.63
AKTS Kredisi 5
Diger Notlar Yok
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