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Применение генетического алгоритма в задаче 
оптимизации динамики пучка
В выпускной работе Бунькова Е.Ф. исследуется продольная динамика пучка электронов в линейном волноводном ускорителе. Представлена математическая модель движения частиц. Магистрант вводит параметризацию амплитуды и фазовой скорости ускоряющей волны, и таким образом в данной модели в качестве управления используется вектор параметров; это позволит иметь невысокую размерность пространства параметров при оптимизации динамики пучка.

Отдельную задачу представляет собой выбор начальных значений параметров, которые обеспечивают удовлетворительную динамику пучка и позволяют определить область поиска при оптимизации. Эта задача успешно решена.

Буньков Е.Ф. разработал комплекс программ, позволяющий выполнить численное моделирование и оптимизацию динамики пучка. Представлены результаты численного моделирования продольного движения частиц для начальных значений параметров, дан краткий анализ результатов.

Задача оптимизации процессов в ускорителе формулируется как задача минимизации связки критериев, характеризующих качество пучка, в пространстве управляющих параметров. Используется генетический стохастический алгоритм, предложенный С.М. Ермаковым. Алгоритм использует нормальное распределение пробных точек, параметры распределения меняются от поколения к поколению, но вычисления матрицы ковариаций не требуется, что определяет простоту и быстродействие алгоритма. Доказана сходимость к глобальному экстремуму для унимодальной целевой функции.
Магистрантом выполнена численная оптимизация динамики пучка, которая позволила существенно улучшить качество процессов группирования и ускорения частиц: снизились фазовый и энергетический разбросы, повысился коэффициент захвата частиц в режим ускорения, незначительно возросла средняя энергия ускоренного пучка.

Однако работа имеет существенные недостатки. Магистрант успел осуществить только один запуск программы оптимизации, причем число пробных точек и число выбираемых в каждом поколении «наилучших» точек невелики, в этом случае трудно ожидать сходимости к глобальному экстремуму. Это и не проверялось; не выполнялись численные эксперименты по выбору параметров метода. Не проводилось сравнение метода с другими стохастическими алгоритмами оптимизации. Сравнительный анализ динамики пучка до и после оптимизации сведен к минимуму.
Работа оформлена небрежно, особенно это касается списка литературы.
В целом выпускная квалификационная работа Бунькова Е.Ф. соответствует требованиям и заслуживает оценку «хорошо».
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