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1. Анотація 

У навчальній дисципліні «Конфліктно-керовані процеси і нелінійні моделі» 

розглядається методи і алгоритми, та комп’ютерна реалізація процесів взаємодії 

«переслідувач-втікач» в умовах невизначеності, коливних процесів, динаміки 

взаємодії фазових осциляторів. Математичні моделі описуються системами 

звичайних диференціальних рівнянь. Одержані студентами знання і вміння 

будуть корисними для математичного моделювання, дослідження і практичної 

реалізації сучасних прикладних задач при проектуванні нейронних мереж, 

технічних задач з коливними процесами, у військовій справі. 
 

2.  Мета та завдання дисципліни 

 

Метою дисципліни «Конфліктно-керовані процеси та нелінійні моделі» є 

розгляд сучасних математичних моделей взаємодії в конфліктно-керованих 

процесах, коливних системах у резонансних і нерезонансних випадках, у 
системах зв’язаних осциляторів, якісні, асимптотичні та комп’ютерні методи їх 

дослідження та застосування в нелінійній механіці та нейронних мережах. 

Завданнями вивчення дисципліни є: 

 вивчення базових понять в теорії конфліктно-керованих процесів; 

 оволодіння методами паралельного зближення, переслідування за 

променем та розв’язуючих функцій; 

 дослідження стійкості і біфуркацій у нелінійних системах; 

 вивчення і застосування асимптотичних методів дослідження 

збурених коливних систем; 

 вивчення динамічних властивостей систем зв’язаних осциляторів;  

 проведення комп’ютерного моделювання нелінійних моделей. 

 

 

3. Пререквізити 
Навчальний курс ґрунтується на навчальних курсах, освоєних студентами на 

бакалаврському рівні вищої освіти, а саме, на курсах із диференціальних рівнянь, 

функціонального аналізу, математичного моделювання природничих процесів, 

програмування, проектування програмних систем. 

 

 

4.  Результати навчання 
 

В результаті вивчення дисципліни студент має набути таких 

компетентностей: 

знати: оволодіти теоретичним матеріалом у межах програми курсу; ; 

евристичні методи в задачі переслідування; критерії завершення 
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диференціальної гри в методі Понтрягіна і методі розв’язуючих функцій; ідею і 

побудову першого і покращеного першого наближення у методі Крилова–

Боголюбова; принцип усереднення в багаточастотних системах; принцип 

побудови, дослідження та застосування математичних моделей типу Курамото. 

вміти:  

 моделювати взаємодію «втікач-переслідувач» методами погонної кривої, 

паралельного переслідування, постійного кута випередження; 

 застосувати прямий метод Понтрегіна для розв’язування диференціальної 

гри; 

 якісно досліджувати стани рівноваги систем нелінійних рівнянь та 

здійснювати комп’ютерне моделювання еволюції систем та дивних 

атракторів; 

 будувати перше наближення асимптотичним методом Крилова-

Боголюбова нелінійних осциляторів вигляду 

 
 застосовувати метод усереднення для дослідження і побудови 

наближеного розв’язку багаточастотних систем; 

 аналізувати та моделювати динаміку глобально зв’язаних фазових 

осциляторів. 

 

Знання, які студент отримає в результаті вивчення даної дисципліни, 

відіграватимуть важливу роль у процесі його професійного формування та 

зростання. 

Під час вивчення дисципліни, відповідно до освітньо-професійної програми,  

формуються такі загальні компетентності:  

ЗК1.  Вміння виявляти, ставити та вирішувати проблеми. 

ЗК6.  Здатність  вчитися  і  оволодівати  сучасними  знаннями,  

інформаційними  технологіями та комп’ютерною технікою.  

Фахові компетентності:  

ФК1.  Здатність розв’язувати складні задачі й проблеми, які можуть бути 

формалізовані. Вміння математичного формулювання та досліджування 

неперервних та дискретних математичних моделей, обґрунтовування вибору 

методів і підходів для розв’язування теоретичних і прикладних задач у галузі 

комп’ютерних наук, аналізу та інтерпретації результатів.  

ФК2. Здатність проводити наукові дослідження з розроблення нових та 

адаптацією існуючих математичних та комп’ютерних моделей для 

дослідження різноманітних процесів, явищ і систем, проводити відповідні 

експерименти з аналізом одержаних результатів. 
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ФК4. Здатність використовувати сучасні методи математичного моделювання 

об’єктів, процесів і явищ, розробляти моделі й алгоритми чисельного 

розв’язування задач математичного моделювання з аналізом результатів. 

ФК6. Здатність до системного мислення, застосування методології системного 

аналізу для дослідження складних проблем різної природи. 

ФК9. Здатність розв’язувати задачі в конфліктних ситуаціях, будувати моделі 

вибору та прийняття рішень в конфліктно-керованих процесах. 

 

Отримуються наступні програмні результати навчання:  

ПРН3. Будувати моделі складних систем і вибирати методи їх дослідження, 

реалізовувати побудовані моделі за допомогою комп’ютерних технологій. 

ПРН5.  Обґрунтовувати вибір засобів для розв’язання конкретних задач та 

будувати чисельні схеми за допомогою різницевих апроксимацій та інших 

числових й аналітичних методів, досліджувати алгоритми й аналізувати 

результати.  

ПРН7. Використовувати методи прийняття рішень у процесах із конфліктом 

сторін, застосовувати методи моделювання та вирішення конфліктних 

ситуацій. 

 

 

3. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 

3.1. Загальна інформація  
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3.2.  Дидактична карта навчальної дисципліни 
 

Назви змістових 

модулів і тем 

Кількість годин 

денна форма Заочна форма 

усьо-

го  

у тому числі усьог

о  

у тому числі 

л п лаб ін

д 

с.р. л п ла

б 

ін

д 

с.р

. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 

11 12 13 

Теми лекційних 

занять 
Змістовий модуль 1. Конфліктно-керовані процеси 

Тема 1. 

Елементи теорії 

багатозначних 

відображень 

10 2 – – – 8 – – – – – – 

Тема 2. 

Еврістичні методи 

і перший прямий 

метод Л.С. Понт-

рягіна в задачах 

переслідування 

16 2 – 2 – 12 – – – – – – 

Тема 3. 

Обґрунтування 

методів кон-

фліктно-керо-

ваних процесів 

16 4 – – – 12 – – – – – – 

Разом за 

змістовим 

модулем 1 
42 8 – 2 – 32 – – – – – – 

Теми лекційних 

занять 
Змістовий модуль 2. Нелінійні і слабконелінійні моделі 

Тема 4. 

Модель Лоренца 
8 3 – – – 5 – – – – – – 

Тема 5. 

Моделі слабколі-

нійних систем. 
11 2 – – – 9 – – – – – – 

Тема 6. 

Асимптотичний 

метод Крилова-

Боголюбова та 

його застосування 

29 5 – 4 – 20 – – – – – – 

Тема 7. 

Математична 

модель маятника із 

вібруючою точкою 

кріплення 

20 2  4  14       
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Разом за змістов-

ним модулем 2 
68 12 – 8 – 48 – – – – – – 

Теми лекційних 

занять 
Змістовий модуль 3. Багаточастотні коливні системи 

Тема 8. 

Усереднення в 

багаточастотних 

системах із 

резонансом частот 

29 4 – 4 – 15 – – – – – – 

Тема 9. 

Математичні 

моделі зв’язаних 

осциляторів та їх 

застосування в 

нейронних мере-

жах 

17 4 – 3 – 10 – – – – – – 

Разом за змісто- 

вим модулем 3 
40 8 – 7 – 25 – – – – – – 

Усього годин  150 30 – 15 – 105 – – – – – – 
 

3.3.  Теми лабораторних занять 
 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

Змістовий модуль 1. Конфліктно-керовані процеси 

1 Комп’ютерне моделювання конфліктних ситуацій методами 

погонної кривої, паралельного переслідування, постійного 

кута випередження 

2 

Всього годин за змістовим модулем 1 2 

Змістовий модуль 2. Нелінійні і слабконелінійні моделі 

1 Комп’ютерне моделювання динаміки системи Лоренца. 

Дивний атрактор. 
2 

2 Команда 1. Реалізація методу Крилова-Боголюбова у першо-

му наближенні та застосування до класичних осциляторів. 

Команда 2. Моделювання стійкості стану рівноваги 

маятника із вібруючою точкою кріплення. 

5 

Всього годин за змістовим модулем 2 7 

Змістовий модуль 3. Багаточастотні коливні системи 

1 Команда 1. Моделювання системи зв’язних осциляторів 

Курашото та Курамото -Сакатучі. 

Команда 2. Моделювання зв’язаних осциляторів із 

притягувальними і відштовхувальними елементами. 

6 

Всього годин за змістовим модулем 3 6 

Разом 15 
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3.4. Тематика індивідуальних завдань 
 

Індивідуальні завдання видаються студентам і виконуються в рамках самостійної 

роботи. 

1. Розвиток методу розв’язуючих функцій для диференціально-різницевих 

рівнянь. 

2. Програмування диференціальної гри при взаємодії груп втікачів і 

переслідувачів (1-2. 1-3. 2-3). 

3. Побудова  другого і покращеного другого асимптотичного наближень для 

нелінійного осцилятора із малим параметром. 

4. Усереднення в одночастотній системі із частотою ω= ω(τ), τ=εt. 

5. Узагальнені моделі Курамото. 

6. Бiфуркацiї в моделi Курамото-Сакагучi. 

7. Виникнення моделi осциляторної мережі з притяганням та вiдштовхуванням,         

її опис та деякi її властивостi. 

8. Дослідження системи чотирьох осциляторiв.   

 

3.5.  Самостійна робота 
 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

Змістовий модуль 1. Багаточастотні коливні системи 

1 Предмет дослідження теорії диференціальних ігор. Динамічні 

ігри, конфліктно-керовані процеси. Постановка задачі, страте-

гії, термінальна множина, критерії якості. Елементи теорії 

багатозначних відображень, метрика Хаусдорфа.  

8 

2 Достатні умови закінчення гри за скінченний час, умова 

Понтрягіна. Приклади. Простий рух, контрольний приклад 

Л.С. Понтрягіна. Задача «хлопчик та крокодил». Метод 

розв’язуючих функцій, обернені функціонали Мінковського. 

Екстремальні селектори в ігрових задачах динаміки. 

12 

3 Обґрунтування паралельного зближення та методу переслі-

дування за променем. Ситуація «оточення» при груповій взає-

модії керованих об’єктів. Позиційні методи. Правило екстре-

мального прицілювання М.М. Красовського. Ідеї динамічного 

програмування в ігрових задачах 

12 

Всього годин за змістовим модулем 1 32 

Змістовий модуль 2. Нелінійні і слабконелінійні моделі 

1 Модель Лоренца в прикладних задачах у тепло- і лазерної 

техніки. Стани рівноваги моделі Лоренца та їх стійкість. 

Дивний атрактор. 

5 

2 Моделі слабколінійних систем. Модель Восн дер Поля. Мо-

дель Дуффінга та її узагальнення. Модель Курамото та її 

узагальнення. 

9 

3 Асимптотичний метод Крилова-Боголюбова та його 

застосування. Асимптотичні ряди і розклади. Ідея методу. 
20 
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Побудова  першого і покращеного першого асимптотичного 

наближення. Зв’язок із методом усереднення. . Застосування 

для нелінійного осцилятора Дуффінга. 

4 Математична модель маятника із вібруючою точкою 

кріплення. Побудова математичної моделі. Усереднена задача. 

Стійкість вертикального стосу рівноваги (р=π). 

14 

Всього годин за змістовим модулем 2 48 

 

Змістовий модуль 3. Багаточастотні коливні системи 

1 Усереднення в багаточастотних системах із резонансом час-

тот. Прикладні задачі із резонансом частот. Усереднення за 

швидкими змінами у двох і багаточастотних системах. Обг-

рунтування методу усереднення за методикою А.М. Самой-

ленка і Р.І. Петришина. 

15 

2 Математичні моделі зв’язаних осциляторів та їх застосування 

в нейронних мережах Узагальненні моделі Курамото та Кура-

мото-Сакатучі глобально зв’язаних  фазових осциляторів. 

Модель зв’язаних осциляторів із притягувальними і відш-

товхувальними елементами та їх застосування у соціології. 
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Разом 105 
                                       

 

Самостійна робота студента полягає в опрацюванні теоретичного 

матеріалу, більш глибокому та детальному розгляді окремих питань курсу, 

виконанні домашніх завдань, підготовці до лекційних та контрольних занять, 

виконання лабораторних робіт і проектів, розв’язуванні робота над 

індивідуальними завданнями. Самостійна робота оцінюється за результатами 

модулів. 
4. Критерії оцінювання результатів навчання з 
навчальної дисципліни 

 

Оцінювання знань студентів здійснюється на основі результатів поточного, 

модульного та підсумкового контролю. Оцінювання здійснюється за програмним 

матеріалом навчальної дисципліни, засвоєння якого перевіряється пропоновани-

ми видами контролю. 

Поточний контроль здійснюється під час проведення лабораторних занять і 

перевірки самостійної роботи студентів, а також під час читання лекцій і 

лабораторних занять. Модульний контроль здійснюється за результатами 

виконаних модульних контрольних робіт та перевірки лабораторних робіт і 

проектів. Завданнями поточного та модульного контролю є перевірка рівня 

розуміння та засвоєння лекційного матеріалу, набуття практичних навичок і 

досвіду виконання індивідуальних і комплексних оцінка задач. Максимальна 

оцінка кожного з індивідуальних завдань 5 балів, не більше двох завдань 

студентом.  

Завданням підсумкового контролю (екзамену) є перевірка розуміння 
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студентом програмного матеріалу в цілому, здатності успішно розв’язувати 

поставлені практичні задачі та комплексно використовувати отримані знання.  

Iспит з курсу «Конфліктно-керовані процеси і нелінійні моделі» є 

семестровим контролем знань студентiв та охоплює всi теми, якi вивчалися 

протягом семестру. Iспит проводиться у письмово-уснiй формi.  

Письмова частина включає самостiйну роботу студентiв над завданнями 

екзаменацiйного бiлету. Для отримання найвищої оцiнки за кожне завдання 

вiдповiдь має бути максимально розгорнутою. 

Час для виконання письмової частини iспиту до 90 хвилин.   

Усна частина iспиту проходить у формi дiалогу мiж студентом та екзамена-

тором i включає вiдповiдi студента на питання у межах програми курсу. 

Остаточна оцiнка за кожне завдання екзаменацiйного бiлету виставляється пiсля 

усної частини iспиту.  

Оцінювання знань здійснюється за 100-бальною шкалою. Результати роботи 

впродовж навчального семестру оцінюються в ході поточного та модульного 

контролю на інтервалі оцінок від 0 до 60 балів, а результати підсумкового 

контролю (екзамену) оцінюються максимум у 40 балів.  

 

4.1. ЗАСОБИ ОЦІНЮВАННЯ 

Засобами оцінювання є: 

 поточні опитування; 

 тестування; 

 модульні контрольні роботи; 

 лабораторні роботи і проекти; 

 індивідуальні завдання; 

 підсумковий контролем є екзамен, білет містить 2 теоретичних і 2 

практичне завдання. 

 

4.2. Розподіл балів з навчальної дисципліни 
 

Поточний та модульний контроль Екзамен Сума 

Змістовий 

модуль 1 

Змістовий 

модуль 2 

Змістовий  

модуль 3 

40 100 Т 

1 

Т

2 

Т 

3 
 

Т 

4 

Т 

5 

Т 

6 

Т 

7 

Т  

7 

Т 

8 
 

4 6 8  4 4 10 8 10 6  

 

Загальна підсумкова оцінка з навчальної дисципліни виставляється за 

загальною сумою балів, набраних студентом, згідно з наступною таблицею: 
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4.3. Шкала оцінювання: національна та ЄКТС 
 

Оцінка за національною 

шкалою 

Оцінка за шкалою ECTS 

Оцінка (бали) 
Пояснення за  

розширеною шкалою 

Зараховано 

A (90-100) відмінно 

B (80-89) дуже добре 

C (70-79) добре 

D (60-69) задовільно 

E (50-59) достатньо 

Не зараховано 

FX (35-49) 

(не зараховано)  

з можливістю повторного 

складання 

F (0-34) 

(не зараховано)  

з обов'язковим повторним 

курсом 

 
4.4. ФОРМИ ПОТОЧНОГО ТА ПІДСУМКОВОГО КОНТРОЛЮ 

 

Формами поточного контролю є: 

 перевірка виконання домашніх завдань; 

 оцінки за усні поточні опитування; 

 перевірка письмових модульних контрольних робіт; 

 перевірка виконаних лабораторних робіт і проектів; 

 перевірка виконаних індивідуальних завдань. 

Формою підсумкового контролю є письмовий екзамен із обговоренням й 

аналізом виконаних у білеті завдань. 

У білеті на екзамені два питання з теорії курсу, два практичних. Відповідь 

на кожне з них оцінюється у 10 балів. 

Загальна підсумкова оцінка з навчальної дисципліни виставляється за 

загальною сумою балів поточного та модульного контролю. 

4.5. Академічна доброчесність: Роботи студентів мають бути їх самостійними 

та оригінальними дослідженнями чи міркуваннями. Списування, втручання в 

роботу інших студентів є прикладами академічної недоброчесності. Виявлення 

ознак академічної недоброчесності в практичній (письмовій) роботі студента є 

підставою для її незарахування викладачем, незалежно від обсягу плагіату. 

Відвідання занять є важливою складовою навчання. Пропуски занять мають 

бути обґрунтованими. Студенти зобов’язані дотримуватися встановлених 

термінів виконання усіх видів робіт, передбачених програмою навчального 

курсу. 
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Література. Уся література, яку студенти не зможуть знайти самостійно, буде 

надана викладачем в освітніх цілях без права копіювання. Студенти 

заохочуються до використання інформаційних джерел, відкритих для доступу і 

яких немає серед рекомендованих. 
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