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1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
1.1. Учебная дисциплина «Современные методы управления нелинейными системами» относится к базовой части профессионального блока и состоит из двух содержательных модулей: модуль 1 – «Решения нелинейных уравнений», модуль 2 – «Многомерные экстремальные задачи».    
1.2. Дисциплины, курсовые работы и практики, для которых освоение данной дисциплины необходимо как предшествующее: «Основы программирования», «Вычислительная математика», «Современные методы управления нелинейными системами».

2. ОПИСАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
2.1. Общая характеристика
	Наименование показателя
	Значение показателя

	Название образовательной программы (далее – ОП)
	09.04.01 Информатика и вычислительная техника (Профиль: Компьютерные системы и технологии искусственного интеллекта, Технологии искусственного интеллекта)

	Шифр и название в соответствии с учебным планом
	Б1.Б Современные методы управления нелинейными системами

	Часть образовательной программы
	Вариативная часть: выбор обучающегося

	Количество зачетных единиц / всего часов
	4 / 144



В случае предъявления от обучающегося или его родителя (законного представителя) заявления на обучение по адаптированной образовательной программе высшего образования, подкрепленного заключением психолого-медико-педагогической комиссии (ПМПК) или медико-социальной экспертизы (МСЭ) с рекомендациями создания индивидуальной программы реабилитации и абилитации (ИПРА), данная рабочая программа может быть адаптирована с учетом индивидуальных особенностей здоровья обучающегося.

2.2. Распределение часов по формам и периодам обучения
	Форма обучения
	курс
	семестр
	Общее количество часов

	
	
	
	лекци-онных
	лабора-торных
	практи-ческих
	самостоя-тельной работы + контроль
	всего
	Форма контроля

	Очная
	2
	3
	17
	34
	
	93
	144
	Экзамен

	Заочная
	2
	4
	3
	7
	
	134
	144
	Зачёт




3. ЦЕЛИ ДИСЦИПЛИНЫ
Формирование у обучающихся теоретических знаний в области современных методов вычислительной математики для компьютерного решения нелинейных научно-прикладных задач c конечномерным управлением.


4. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ КОМПОНЕНТА ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ, ИХ ИНДИКАТОРЫ И ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ	
	Общепрофессиональные компетенции
	Индикаторы
	Результаты обучения

	ОПК-1. Способен самостоятельно приобретать, развивать и применять математические, естественнонаучные, социально-экономические и профессиональные знания для решения нестандартных задач, в том числе в новой или незнакомой среде и в междисциплинарном контексте 
	ОПК-1.И-1.
Знать: инструменты и методы решения нелинейных задач управления

	Знает: инструменты и методы построения оптимального управления нелинейными системами

	
	
	Знает современные методы управления нелинейными системами 

	
	
	Знает программные средства и платформы построения управления нелинейными системами

	
	ОПК-1.И-2.
Уметь модифицировать, адаптировать стандартные алгоритмы под решение своих нелинейных задач управления.

	Умеет: проектировать приложения управления нелинейными системами;

	
	
	Умеет тестировать результаты прототипирования

	
	ОПК-1.И-3.
Владеть навыками: осуществления экспертной оценки предложенных вариантов управления; проведения технических советов по оценке вариантов управления нелинейными; выдачи экспертных заключений; выработки вариантов алгоритмов управления нелинейными системами
	Владеет навыками: экспертной оценки предложенных вариантов алгоритмов управления.

	
	
	Владеет навыками выработки вариантов управления системами и выдачи экспертных заключений.

	
	
	Владеет навыками построения алгоритмов управления нелинейными системами.




5. ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
	Порядковый номер и тема
	Краткое содержание темы

	
	

	Раздел 1.
	Решения нелинейных уравнений

	Тема 1. 
Методы нулевого порядка
	Метод деления отрезка пополам. Метод простой итерации, метод релаксации.

	Тема 2.
Методы первого порядка
	Метод ньютона, метод секущих, Интерполяционные методы. Системы нелинейных уравнений, 
переход к экстремальным задачам.

	Раздел 2.
	Многомерные экстремальные задачи

	Тема 3. 
Введение в нелинейные экстремальные задачи
	Понятие экстремумов, выпуклых функций, множеств. Понятие оптимального управления. Необходимые условия оптимальности. Общий вид экстремальных алгоритмов. Выбор направления минимизации (градиент, гессиан). 
[bookmark: _Toc154389320][bookmark: _Toc155862655][bookmark: _Toc168561836]Стратегии выбора длина шага минимизации (постоянный, оптимальный, адаптивный).
Критерии завершения итерационных процессов минимизации функций, близость к оптимальному управлению.

	Тема 4. 
Алгоритмы минимизации нелинейных функций
	Одномерные методы минимизации: метод бисекции, золотого сечения, градиентный метод.
Многомерные методы минимизации: Градиентные, Метод Ньютона. 

	Тема 5. 
Нелинейность моделей нейросетей и задача их оптимизации (глубокое обучение)
	Моделирование работы нейросети. Задача идентификация весов синаптических связей в линейном сумматоре нейрона. Появление нелинейности в модели из-за функций активации. Задача обучения нейрона — минимизация функции потерь относительно весов синаптических связей. Градиент функции потерь.



6. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Форма обучения – очная, курс – 2, семестр – 3
	Наименования разделов и тем
	Количество часов

	
	Лекц.
	Лабор.
	Практ.
	СРС+К
	Всего

	Раздел 1. Решения нелинейных уравнений
	7
	10
	
	
	

	Раздел 2. Многомерные экстремальные задачи
	10
	24
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	ИТОГО ЗА СЕМЕСТР / ЗА КУРС / ПО КОМПОНЕНТУ ОП
	17
	34
	
	93
	144




7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ (СРЕДСТВА) ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ
7.1. Контрольные вопросы к промежуточной аттестации:

1. Расскажите идею и покажите графически смысл работы метода деления отрезка пополам, 
2. Расскажите идею и покажите графически смысл работы метода простой итерации, 
3. Расскажите идею и покажите графически смысл работы метода релаксации, 
4. Расскажите идею и покажите графически смысл работы метода Ньютона, 
5. Расскажите идею и покажите графически смысл работы метода секущих, 
6. Расскажите идею работы интерполяционных методов,
7. Какие существуют подходы к решению систем нелинейных уравнений?
8. Сформулируйте и изобразите графически понятия различных видов экстремумов, понятия выпуклых функций и множеств;
9. Расскажите идею и покажите графически смысл метода бисекции для минимизации функции;
10. Расскажите идею и покажите графически смысл метода золотого сечения для минимизации функции; 
11. Расскажите идею и покажите графически смысл градиентного метода для минимизации одномерной функции;
12. Расскажите идею и покажите графически смысл градиентного метода для минимизации двумерной функции;
13. Расскажите идею и покажите графически смысл метода Ньютона для минимизации одномерной функции; 
14. Расскажите идею и покажите графически смысл метода Ньютона для минимизации двумерной функции; 
15. Какой смысл несут указанные в задании критерии завершения итерационных процессов минимизации функций.

7.2. Образец экзаменационного билета:


ФБГОУ ВО «Донецкий государственный университет»
Образовательно-квалификационный уровень 		магистр				
Направление подготовки 	09.04.01 «Информатика и вычислительная техника»		
Учебная дисциплина: Современные методы управления нелинейными системами Семестр  3

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 5
1. 

Найти решение нелинейного уравнения методом Ньютона, : 
.  Сделать 3 итерации.
2. 
Найти минимум функции f(x) = (x-1)2-2x+5 градиентным методом, . Сделать 3 итерации.



7.3. Формы организации учебного процесса: 
1. лекции; 
2. лабораторные занятия;
3. самостоятельная работа студента. 
Электронные материалы по всем формам организации учебного процесса размещены на сайте http://tolstykh.com.
По источнику передачи и восприятия учебной информации используются словесные (лекция, беседа), наглядные (иллюстрация, демонстрация), практические (исследования, упражнения, лабораторные работы) методы.
По характеру познавательной деятельности студентов используются объяснительно-иллюстративные и репродуктивные методы, проблемное преподавание, частично-поисковый и исследовательский методы.

7.4. Темы лабораторных занятий
1) Решение нелинейных уравнений.
2) Многомерные экстремальные задачи.
3) Глубокое обучение нейросети (минимизации функции потерь)

7.5. Самостоятельная работа
Самостоятельная работа студентов по курсу «Современные методы управления нелинейными системами» осуществляется по материалам сайта http://tolstykh.com и предусматривает:
– повседневное изучение лекционного материала и содержания учебной литературы, рекомендуемые этой программой и рабочим учебным планом;
– подготовку к лабораторным занятиям;
– своевременное и качественное оформление отчётов по лабораторным работам.
– самостоятельную разработку алгоритмов и текстов программ лабораторных работ.


8. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ БАЛЛОВ, КОТОРЫЕ ПОЛУЧАЮТ ОБУЧАЮЩИЕСЯ
	[bookmark: _GoBack]Темы
	Форма контроля, баллы
	Итого баллы

	Тема 1, 2

	Лабораторная работа 1
	20

	Тема 3, 4
	Лабораторная работа 2
	30

	Тема 5
	Лабораторная работа 3
	35

	Экзамен
	
	15

	Общий итог
	
	100



Соответствие баллов оценке
	Количество баллов из 100
	ECTS
	Оценка по пятибалльной шкале

	
	
	Экзамен, дифференцированный зачет
	Зачет

	90-100
	A
	отлично
	зачтено

	80-89
	B
	хорошо
	

	75-79
	C
	
	

	70-74
	D
	удовлетворительно
	

	60-69
	E
	
	

	35-59
	FX
	неудовлетворительно
	не зачтено

	0-34
	F
	
	





9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА
Учебные занятия проводятся в корпусе ДонГУ № 4 (г. Донецк, пр. Театральный, 13). Для проведения занятий требуется аудитория, оборудованная меловой или маркерной доской, мультимедийный проектор и экран, ноутбук, комплект учебной мебели для студентов, рабочее место преподавателя, выход в Интернет – проводной или с использованием Wi-Fi.
Для самостоятельной работы используются текстовые и электронные ресурсы Научной библиотеки университета и других электронных библиотечных баз данных, учебно-методическое обеспечение, представленное в Интернет.

10. РЕКОМЕНДОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА
10.1. Основная 

1. [image: ]Толстых В.К. Практическая оптимизация, идентификация распределённых систем. — М.: Наука, 2026. — 358 с. [image: ]                [image: ] 

10.2. Дополнительная 

2. Васильев Ф.П. Численные методы решения экстремальных задач.  - М.: Наука, 1988. - 552 с. 
3. Марчук Г.И. Методы вычислительной математики / Учебн. пособие- М.: Наука, 1980.- 535с.
4. Самарский А.А., Гулин А.В. Численные методы / Учебн. пособие- М.: Наука, 1989.- 430с.

11. ИНФОРМАЦИОННЫЕ РЕСУРСЫ
1. Сайт В. К. Толстых – http://tolstykh.com/.
2. Национальная электронная библиотека (НЭБ): федеральная государственная информационная система / Министерство Культуры РФ; Российская государственная библиотека. – Москва, 2019- . – URL: https://rusneb.ru/ (дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: свободный, подписка. Необходима установка программного обеспечения. – Текст: электронный.
3. eLIBRARY.RU: научная электронная библиотека: сайт. – Москва, 2000- . – URL: https://elibrary.ru (дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: для авторизов. пользователей. –Текст: электронный.
4. Научная электронная библиотека «КиберЛенинка»: сайт / Ассоциация «Открытая наука». – Москва, 2014- . – URL: https://cyberleninka.ru/. – Режим доступа: свободный. – Текст: электронный.
5. Электронно-библиотечная система «Лань»: [сайт]. – URL: https://e.lanbook.com (дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: для авторизов. пользователей. – Текст: электронный.
6. ЭБС Юрайт: электронная библиотечная система: сайт. – Москва, 2013. – URL: https://biblio-online.ru (дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: для авторизов. пользователей. – Текст: электронный.
7. Электронно-библиотечная система ДонГУ: сайт / ФГБОУ ВО «ДонГУ». – Донецк, 2016- . – URL: http://library.donnu.ru/ (дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: свободный. – Текст: электронный.
8. Электронный каталог Научной библиотеки ДонГУ: раздел сайта / НБ ДонГУ. – Текст: электронный // ЭБС ДонГУ: сайт. – URL: http://library.donnu.ru/catalog/ (дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: поиск свободный, электронные документы – для пользователей ДонГУ. 
9. Электронный архив ДонГУ: раздел сайта / НБ ДонГУ. – Текст: электронный // ЭБС ДонГУ: сайт. – URL: http://repo.donnu.ru/ (дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: свободный.

12. ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
1. Windows 
2. Microsoft Office 
3. Необходим доступ в сеть Интернет.
4. Microsoft Visual Studio или Pyton, или Delphi любых версий.
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