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1. ЗАГАЛЬНА ІНФОРМАЦІЯ 

Назва дисципліни Теорія керування 

Викладач(-і) Мазуренко В.В. 

Контактний телефон (0342)596027 

E-mail viktor.mazurenko@pnu.edu.ua 

Профайл mazurenko.pnu.edu.ua 

Формат дисципліни Лекції та практичні заняття 

Обсяг дисципліни 6 кредитів ЄКТС / 180 год. 

Посилання на сайт 

дистанційного навчання 
classroom.google.com/c/MTY0NDUwNzA5MjU4 

Консультації 
Впродовж семестру згідно  

з графіком консультацій 

 

2. АНОТАЦІЯ ДО КУРСУ 

Чому фахівці з різних галузей змушені вдаватися до математичних методів 

оптимального керування складними системами? Прикладні задачі якого характеру 

є в центрі уваги теорії керування і в яких галузях поза математикою ця теорії має 

широкі застосування? Чому математичні моделі оптимального керування не 

вдається розв’язати методами варіаційного числення? Які проблеми при цьому 

виникають і як (якими двома підходами) їх можна вирішувати? На ці і багато інших 

питань студенти спеціальності Прикладна математика отримають відповіді у курсі 

«Теорія керування».  

Гармонійне поєднання в цьому курсі математичного аспекту (теорія 

керування) з прикладним (дослідження операцій) робить його однаково 

привабливим як для теоретиків, так і для практиків. 

 

3. МЕТА І ЦІЛІ КУРСУ 

Формування у студентів «системного» мислення і усвідомлення необхідності 

застосування системного підходу при дослідженні математичних моделей 

оптимального керування динамічними процесами. Ознайомити студентів з 

принципом максимуму Понтрягіна і принципом оптимальності Беллмана як двома 

основними методами дослідження таких математичних моделей. Показати 

застосування методів теорії оптимального керування в економіці, техніці, механіці 

та інших галузях поза математикою. 

mailto:viktor.mazurenko@pnu.edu.ua
https://mazurenko.pnu.edu.ua/en/main/
https://classroom.google.com/c/MTY0NDUwNzA5MjU4
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4. КОМПЕТЕНТНОСТІ 

Відповідно до освітньо-професійної програми «Прикладна математика» для 

другого (магістерського) рівня вищої освіти: 

ФК-3. Здатність обирати та застосовувати математичні методи для розв’язування 

практичних задач дослідження, моделювання, аналізу, проектування, керу-

вання, прогнозування, прийняття рішень. 

 

5. РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 

РН-7. Володіти методами розробки оптимальних рішень за моделями, що 

використовуються, алгоритмами їх реалізації, обраним інструментальним 

програмним забезпеченням. 

РН-8. Володіти сучасними методами розв’язування математичних задач 

оптимального керування з використанням комп’ютерних засобів 

математичного моделювання та числових експериментів 

 

6. ОРГАНІЗАЦІЯ НАВЧАННЯ КУРСУ 

Обсяг курсу 

Вид заняття Загальна кількість годин 

Лекції 24 

Практичні 26 

Самостійна робота 130 

 

Ознаки курсу 

Спеціальність 
Рівень 

освіти 

Курс  

(рік 

навчання) 

Семестр 
Нормативна/ 

вибіркова 

113  

Прикладна 

математика 

Магістр 2ий 1ий нормативна 
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Тематика курсу 

Тема, план 
Форма 

заняття 
Література Завдання, год 

Вага 

оцінки 

Термін 

виконання 

Сильний і слабкий екстремуми функціоналу 

- постановки прикладних варіаційних задач 

- поняття про функціонал, функціонали в лінійних 

нормованих просторах  

- перша і друга варіації функціоналу за Лагранжем, 

диференціали Фреше і Ґато  

- сильний і слабкий екстремуми функціоналу, 

необхідні умови екстремуму 

- основні леми варіаційного числення 

лекція [1, 6, 7] 

Опрацювати матеріал лекції  

з рекомендованою літературою,  

4 ауд. год., 8 год. с. р. 

– 
1ий 

тиждень 

Функціонали в лінійних нормованих просторах практичне 
[1, 9] 

 

Знаходити відстань між кривими. 

Обчислювати першу і другу 

варіації функціоналів,  

2 ауд. год, 6 год. с. р. 

– 
2ий 

тиждень 

Необхідні умови екстремуму 

- найпростіша задача варіаційного числення, рівня-

ння Ейлера-Лагранжа та його інтеграли 

- узагальнення найпростішої варіаційної задачі: у 

просторі вектор-функцій (система рівнянь Ейлера-

Лагранжа), зі старшими похідними (рівняння Ейлера-

Пуассона), з частинними похідними (рівняння 

Ейлера-Остроградського) 

- задача Больца та її узагальнення, умови трансвер-

сальності  

- Елементарна задача варіаційного числення, при-

родні крайові умови (с. р.) 

лекція 

 

 

[1, 6, 7] 

 

 

 

Опрацювати матеріал лекції  

з рекомендованою літературою,  

4 ауд. год., 8 год. с. р. 

– 
2ий – 3ій 

тижні 



6 
 

Застосування необхідних умов екстремуму 

функціоналів варіаційних задач 
практичне [1, 9] 

Знаходити екстремалі 

найпростіших варіаційних задач, 

задач Больца та їх узагальнень,  

4 ауд. год, 6 год. с. р.  

– 
3ій – 4ий 

тижні 

Достатні умови екстремуму 

- умови Лежандра і Якобі 

- достатні умови слабкого екстремуму найпростішої 

варіаційної задачі  

- голкові варіації, умова Вейєрштраса  

- достатні умови сильного екстремуму найпростішої 

варіаційної задачі  

- необхідні та достатні умови екстремуму другого 

порядку в задачі Больца (с. р.) 

лекція [1, 6, 7] 

Опрацювати матеріал лекції  

з рекомендованою літературою,  

2 ауд. год., 8 год. с. р. 

– 
4ий 

тиждень 

Застосування достатніх умов екстремуму 

функціоналів варіаційних задач 
практичне [1, 9] 

Досліджувати на екстремум 

функціонали варіаційних задач,  

4 ауд. год, 6 год. с. р. 

– 
5ий 

тиждень 

Модульний контроль 
контрольна  

робота 
[1, 6, 7, 9] 

Підготовка до к. р., 10 год. с. р. 

Індивідуальні завдання, 2 ауд. год. 
25 

6ий 

тиждень 

Математичні моделі оптимального керування 

- основні проблеми теорії керування, історичний 

екскурс  

- постановки прикладних задач оптимального 

керування 

- формалізація задачі оптимального керування 

- принципи керування і структурні схеми керованих 

систем  

- класифікація задач оптимального керування та їх 

перетворення  

лекція [1-3, 6, 7] 

Опрацювати матеріал лекції  

з рекомендованою літературою,  

2 ауд. год., 8 год. с. р. 

– 
6ий 

тиждень 
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Принцип максимуму Понтрягіна 

- задача оптимального керування у формі Понтря-

гіна, принцип максимуму Понтрягіна 

- доведення принципу максимуму (с. р.)  

- принцип максимуму для задачі оптимальної 

швидкодії, оптимальний синтез (приклади 

Фельдбаума і Бушоу).  

- достатні умови оптимальності у формі принципу 

максимуму  

- принцип максимуму і необхідні умови екстремуму 

у варіаційному численні 

- принцип максимуму для задач оптимального 

керування з дискретним часом (с. р.) 

лекція [1-3, 5-8] 

Опрацювати матеріал лекції  

з рекомендованою літературою,  

4 ауд. год., 8 год. с. р. 

– 
7ий 

тиждень 

Застосування принципу максимуму Понтрягіна практичне [1, 2, 9] 

Розв’язувати задачі оптимального 

керування з допомогою  

принципу максимуму,  

6 ауд. год, 6 год. с. р. 

– 
8ий – 9ий 

тижні 

Принцип оптимальності Беллмана 

- принцип оптимальності і метод динамічного 

програмування для задачі оптимальної швидкодії 

- метод динамічного програмування для задач 

Больца, Лагранжа, Майєра  

- достатні умови оптимальності 

- зв’язок принципу максимуму з методом 

динамічного програмування  

- метод динамічного програмування для задач 

оптимального керування з дискретним часом, бага-

тоетапні процедури оптимального керування (с. р.) 

- задача про аналітичне конструювання лінійного 

регулятора 

лекція [1-3, 5-8] 

Опрацювати матеріал лекції  

з рекомендованою літературою,  

4 ауд. год., 8 год. с. р. 

– 
9ий – 10ий 

тижні 
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Застосування методу динамічного 

програмування 
практичне [1, 2, 9] 

Розв’язувати задачі оптимального 

керування методом динамічного 

програмування,  

4 ауд. год, 6 год. с. р. 

– 
10ий – 11ий 

тижні 

Теорія керованості і спостережуваності 

- постановка та дослідження задач керованості 

лінійних нестаціонарних і стаціонарних систем 

- спостережуваність в лінійних нестаціонарних і 

стаціонарних системах керування  

- принцип двоїстості  

лекція [4, 8] 

Опрацювати матеріал лекції  

з рекомендованою літературою,  

2 ауд. год., 8 год. с. р. 

– 
12ий 

тиждень 

Застосування теорії керованості і  

спостережуваності 
практичне [4, 8] 

Досліджувати системи на 

керованість і спостережуваність,  

2 ауд. год, 6 год. с. р. 

– 
12ий 

тиждень 

Модульний контроль 
контрольна  

робота 
[1-9] 

Підготовка до к. р., 10 год. с. р. 

Індивідуальні завдання, 2 ауд. год. 
25 

13ий 

тиждень 

Підсумковий контроль  іспит [1–9] 
Підготовка до іспиту, 18 год. с. р. 

Індивідуальні завдання, 2 ауд. год 
50 

16ий 

тиждень 
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7. СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ КУРСУ 

Загальна система 

оцінювання 

Підсумкова оцінка з дисципліни у відповідному семестрі 

є сумою оцінок за кожен з таких видів робіт: авдиторна 

робота (активна робота на практичних заняттях), 

самостійна робота (опрацювання окремих тем), 

модульний контроль (дві контрольні роботи), екзамен. 

Підсумкова оцінка визначається відповідно до поданої 

нижче таблиці оцінювання за різними шкалами (100-

бальна, ECTS, національна).  

Авдиторна і самостійна  

робота 

Максимальна оцінка за активну і змістовну участь у 

розв’язуванні задач варіаційного числення і 

оптимального керування на практичних заняттях та 

опрацювання окремих тем становить 5 балів. 

Модульний контроль 

Кожен варіант індивідуальних завдань 1ої контрольної 

роботи  містить 3 завдання на застосування методів 

варіаційного числення. Кожен варіант індивідуальних 

завдань 2ої контрольної роботи  містить 7 коротких 

завдань, що стосуються однієї математичної моделі 

системи оптимального керування. Максимальна оцінка за 

кожну з 2-х контрольних робіт становить 25 балів.  

Умови допуску до 

підсумкового 

контролю 

Загальна кількість балів за авдиторну і самостійну роботу 

та поточний контроль становить не менше 25 балів. 

Підсумковий контроль 

(екзамен) 

Кожен варіант екзаменаційного білета містить 7 основних 

(і кілька додаткових питань) на класифікацію математич-

них моделей задач варіаційного числення і оптимального 

керування, розуміння понять, формулювання тверджень, 

аналіз методів. Максимальна оцінка за іспит становить 50 

балів. 

ШКАЛА ОЦІНЮВАННЯ: НАЦІОНАЛЬНА ТА ECTS 

Сума балів за всі 

види навчальної 

діяльності 

Оцінка 

ECTS 

Оцінка за національною шкалою 

для екзамену, курсового 

проекту (роботи), практики 
для заліку 

90 – 100 А відмінно 

зараховано 

80 – 89 В 
добре 

70 – 79 С 

60 – 69 D 
задовільно 

50 – 59 Е 

26 – 49 FX 
незадовільно з можливістю 

повторного складання 

не зараховано з 

можливістю повторного 

складання 

0-25 F 

незадовільно з 

обов’язковим повторним 

вивченням дисципліни 

не зараховано з 

обов’язковим повторним 

вивченням дисципліни 
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КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ НАВЧАЛЬНИХ ДОСЯГНЕНЬ 

(відповідно до Положення про організацію освітнього процесу) 

– «відмінно» – здобувач освіти міцно засвоїв теоретичний матеріал, глибоко і 

всебічно знає зміст навчальної дисципліни, основні положення рекомендованої 

літератури, логічно мислить і будує відповідь, вільно використовує набуті теоретичні 

знання при аналізі практичного матеріалу, висловлює своє ставлення до тих чи інших 

проблем, демонструє високий рівень засвоєння практичних навичок; 

– «добре» – здобувач освіти добре засвоїв теоретичний матеріал, володіє 

основними аспектами рекомендованої літератури, аргументовано викладає його; має 

практичні навички, висловлює свої міркування з приводу тих чи інших проблем, але 

припускається певних неточностей і похибок у логіці викладу теоретичного матеріалу або 

при аналізі практичного матеріалу; 

– «задовільно» – здобувач освіти в основному опанував теоретичними знаннями 

навчальної дисципліни, орієнтується в першоджерелах та рекомендованій літературі, але 

непереконливо відповідає, плутає поняття, додаткові питання викликають невпевненість 

або відсутність стабільних знань; відповідаючи на запитання практичного характеру, 

виявляє неточності у знаннях, не вміє оцінювати факти та явища, пов’язувати їх із 

майбутньою діяльністю; 

– «незадовільно» – здобувач освіти не опанував навчальний матеріал дисципліни, не 

знає наукових фактів, визначень, майже не орієнтується в рекомендованій літературі, 

відсутнє наукове мислення, практичні навички не сформовані. 

8. ПОЛІТИКА КУРСУ 

Академічна  

доброчесність 

Важливим є надання достовірної інформації про результати 

власної навчальної (наукової, творчої) діяльності та 

посилання на джерела інформації у разі використання ідей, 

відомостей, розробок. Плагіат та інші види академічної 

недоброчесності не принесуть користі, тому є недоречними 

та контролюються відповідно до Положення 

Пропуски занять 

(відпрацювання)  

Наслідком періодичних пропусків є самостійне опрацювання 

навчального матеріалу з можливим консультуванням у 

викладача відповідно до графіка консультацій. Наслідком 

систематичних пропусків є додаткові види самостійної 

роботи, які контролюються на передбачених у графіку 

навчального процесу тижнях контролю самостійної роботи 

Виконання  

завдань пізніше  

встановленого терміну 

Приводить до втрати частини балів, запланованих у системі 

оцінюванні навчальної дисципліни (усі види навчальної  

роботи важливо виконувати належним чином і вчасно, щоб  

зберігати загальний темп курсу, котрий сприяє ефективному  

засвоєнню матеріалу без шкоди здоров’ю) 

Невідповідна поведінка  

під час заняття 

Приводить до відсторонення від заняття 

Додаткові бали До 5 балів за активність, комунікативність, креативність,  

наполегливість, самостійність при вивченні дисципліни 

Неформальна освіта Можливість повного або часткового зарахування результатів 

неформальної освіти відповідно до Положення 

https://pnu.edu.ua/wp-content/uploads/2022/10/Нова-редакція-Положення-про-запобігання-академічному-плагіату.pdf
https://nmv.pnu.edu.ua/wp-content/uploads/sites/118/2022/11/neformalna-osvita.pdf
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