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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Информационная нейродинамика-2» (код Б1.В.ДВ.06.02 по рабочему учебному плану) относится к вариативной части ОПОП и является дисциплиной по выбору в 6-м семестре.
Учебный материал хорошо согласуется с учебным планом подготовки бакалавра по направлению «Фундаментальная информатика и информационные технологии». Эта дисциплина изучается на основе достигнутого уровня формирования компетенций при изучении базовых математических дисциплин – «Математический анализ», «Геометрия и алгебра».  Применяется в дисциплинах, связанных с нелинейной динамикой. 
Целями освоения дисциплины являются:

Цели освоения дисциплины «Информационная нейродинамика -2» направлено на изучение динамических систем, описывающих нелинейные процессы в нейронных сетях. Основное внимание уделено методам и приемам качественного анализа динамических систем на фазовой плоскости. Для многомерных систем исследуется поведение траекторий в окрестности простых состояний равновесия и грубых периодических траекторий. Исследуются основные бифуркации состояний равновесия и периодических решений. Изучаются аналитические методы малого параметра для отыскания периодических решений: метод Ван-дер-Поля, метод разрывных колебаний. Изучаются основные волновые решения распределенных систем типа реакции-диффузии.
Предметная область, охватываемая данной дисциплиной, тесно связана с рядом направлений профессиональной деятельности бакалавров в сфере фундаментальной информатики и информационных технологий:

· исследование математических методов, включая применение методов теории управления по тематике выполняемых научно-исследовательских работ или опытно-конструкторских; 

· научную и научно-исследовательскую деятельность.
Теория и методы дисциплины «Информационная нейродинамика-2» являются интенсивно развивающимися разделами современной науки, лежащими на стыке фундаментальной и прикладной математики. Программа дисциплины включает базовый теоретический и алгоритмический материал по разделам, связанными с исследованиями основных бифуркаций состояния равновесия и периодических решений. Таким образом, дисциплина отвечает основным целям и задачам подготовки студентов по направлению «Фундаментальная информатика и информационные технологии».
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

Изучение дисциплины «Информационная нейродинамика-2» приводит к повышению уровня овладения рядим компетенций, приведенных в таблице.
	Формируемые компетенции


	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ПК-1: способность к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий:

 - способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат, фундаментальные концепции и системные методологии, международные и профессиональные стандарты в области информационных технологий (ПК-1-1); 

(базовый этап)
	ЗНАТЬ

З1 (ПК-1-1) основные понятия теории нелинейной динамики живых систем.
УМЕТЬ
У1 (ПК-1-1) использовать профессиональный язык теории нелинейной динамики живых систем.
ВЛАДЕТЬ
В1 (ПК-1-1) навыками поиска информации в рамках предметной области в сети Интернет и других источниках.

В2 (ПК-1-1) навыками классификации основных нейронных состояний и  междунейронных связей 
В3 (ПК-1-1) навыками качественно-численного исследования динамических систем 


3. Структура и содержание дисциплины

3.1. Структура дисциплины

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, всего   108   часов, из которых 29 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

 14 часов занятия лекционного типа,

 14 часов практической работы,
1 час мероприятия промежуточной аттестации,
79 часов составляет самостоятельная работа обучающегося.

3.2. Содержание дисциплины

3.2.1. Сводная таблица содержания дисциплины

Все виды занятий, указанные в таблице, проводятся в очной форме.
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины*

Форма промежуточной аттестации по дисциплине
	Всего (часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа, часы
из них
	Самост. работа студента, часы



	
	
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные работы
	Консультации
	КСР
	Всего
	

	Раздел 1. Нелинейная динамика распределенных систем
	45
	4
	2
	
	
	
	6
	39

	Раздел 2. Нейронные модели
	62
	10
	12
	
	
	
	22
	40

	В т.ч. текущий контроль 2 ч.

	Промежуточная аттестация: зачет


3.2.2. Краткое содержание разделов дисциплины

Содержание курса «Информационная нейродинамика-2» разбивается на следующие главы

Аннотация курса. Курс состоит из двух разделов, и является введением в нелинейную динамику живых систем.

1. Нелинейная динамика распределенных систем.

Волновые уравнения. Уравнение реакции-диффузии. Диффузионная связь. Уравнение Колмогорова-Петровского-Пискунова.  Фронты переключения. 

Уравнение ФитцХью-Нагумо. Автомодельные уравнения. Стационарные волны.  Уравнение Кортевега –де Фриза. Солитоны. Устойчивость решений распределенных систем. 

2. Нейронные модели

Центральный генератор ритмов. Нейронные сети. Парциальные элементы:  Осциллятор «накопление-сброс». Модель Ходжкина-Хаксли. Система ФитцХью-Нагумо. Обобщенная система Лотки-Вольтерра. Дискретный нейрон Рулькова. Система Хиндмарш-Розе.. Динамические режимы. Волны возбуждения. Фронты переключения. Синхронизация, Хаотизация. Спайковые и пачечные структуры. Гетероклинические структуры.  Влияние различных типов междуэлементных связей на динамические режимы. 
4. Образовательные технологии

В процессе изучения дисциплины при проведении занятий различных видов используются разные формы образовательные технологий. А именно, занятия проводятся в виде: лекций с различными форматами проведения, лабораторных практикумов с включением индивидуальных исследовательских занятий, групповых и индивидуальных консультаций по теории, подготовки заданий по лабораторным практикумам, консультаций по индивидуальным заданиям в рамках лабораторных работ, включая дистанционные консультации. Используются: информационные технологии для дистанционной проверки заданий, специализированные программные средства проведения лабораторных практикумов, работа с материалами, размещенными в Интернет. 

При выполнении лабораторных практикумов, при самостоятельной работе и при подготовке к промежуточной аттестации в форме зачета студенты имеют доступ к методическим материалам курса, а также на сайте ННГУ по электронному адресу http://www.unn.ru/e-library/aids.html?pscience=6&posdate=2007, режим доступа – свободный.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
5.1. Виды самостоятельной работы студентов

· проработка теоретического материала лекционных занятий;
· подготовка домашних заданий к научно-практическим занятиям;

· подготовка к промежуточной аттестации в форме зачета.
5.2. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов
В качестве методических материалов при подготовке к зачету рекомендуется использовать собственные конспекты лекций, методические издания кафедры, а также источники, рекомендованные в списке литературы раздела 7.
Общая программа сдачи зачета предполагает полное владение материалом, включая умение проводить выкладки и доказательства.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине
6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования
Оценка уровня формирования компетенции ПК‐1
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ЗНАТЬ

З1 (ПК-1-1) основные понятия теории нелинейной динамики живых систем.
УМЕТЬ

У1 (ПК-1-1) использовать профессиональный язык теории нелинейной динамики живых систем.

ВЛАДЕТЬ

В1 (ПК-1-1) навыками поиска информации в рамках предметной области в сети Интернет и других источниках.

В2 (ПК-1-1) навыками классификации основных нейронных состояний и  междунейронных связей 

В3 (ПК-1-1) навыками качественно-численного исследования динамических систем
	Отсутствие знаний базового материала, отсутствие способности решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень. Соответствует доле освоения от 0 до 0,15.

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие основных навыков, предусмотренных данной компетенцией 
	Неудовлетворительный уровень. 

Соответствует доле освоения от 0.15 до 0,34.

	
	Знание основных понятий, фактов и методов предметной области, но со значительным количеством ошибок не грубого характера. Демонстрация умений на уровне У1 с рядом негрубых ошибок. Владение теоретическим материалом и стандартными методами на уровне В1 и В2 с непринципиальными ошибками. 
	Удовлетворительный уровень.

Соответствует доле освоения от 0.35 до 0,59.

	
	Знание основных понятий, фактов и методов предметной области с рядом заметных погрешностей. Демонстрация умений на уровне У1 с незначительными погрешностями, а также владение всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях с рядом небольших погрешностей.
	Хороший уровень.

Соответствует доле освоения от 0.6 до 0,79.

	
	Знание основных понятий, фактов и методов предметной области с небольшими погрешностями на уровне З1. Демонстрация умений на уровне У1 практически без погрешностей. Владение всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Очень хороший уровень формирования компетенции. 

Соответствует доле освоения от 0.8 до 0,89.

	
	Знание на уровне З1 по всем разделам без ошибок и погрешностей. Демонстрация умений на уровне У1. Владение всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции. 

Соответствует доле освоения от 0.9 до 0,99.

	
	Знание основного и дополнительного материала без ошибок и погрешностей. Демонстрация умений на уровне У1. Свободное владение всеми навыками, в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции. 

Соответствует доле освоения 1 и несколько выше 1.


6.2. Описание шкал оценивания
Шкалы и процедуры оценивания этапов формирования компетенций при использовании различных формах контроля, а также процедуры оценивания в ходе зачета представлены в разделе 6.3. 
Ниже в форме таблицы приведена шкала оценивания при промежуточной аттестации в форме зачета.
	Зачтено


	Знает основы теории нелинейной динамики живых систем
	понимает широту и ограниченность применения математики к исследованию процессов и явлений в природе и обществе

	
	
	устанавливает связи между математическими идеями, теориями, дисциплинами и т.д.

	
	Умеет доказывать утверждения теории нелинейной динамики живых систем 
	выделяет главные смысловые аспекты в доказательстве 

	
	
	распознает ошибки в рассуждениях 

	
	
	понимает различие требований, предъявляемых к доказательствам в математике, естественных, социально-экономических и гуманитарных науках на практике 

	
	Умеет решать теории нелинейной динамики живых систем
	применяет методы решения задач в незнакомых ситуациях

	
	
	разрабатывает математические модели реальных процессов и ситуаций

	
	
	оценивает различные методы решения задачи и выбирает оптимальный метод

	
	
	применяет компьютерные математические программы при решении задач

	
	Владеет профессиональным языком теории нелинейной динамики живых систем
	корректно переводит информацию с языка предметной области на математический язык

	
	
	критически осмысливает полученные знания 

	
	
	способен проявить математическую компетентность в различных ситуациях (работа в междисциплинарной команде)

	
	
	способен передавать результат проведенных исследований в виде конкретных рекомендаций в терминах предметной области знания

	
	
	применяет компьютерные математические программы при решении задач

	
	Владеет профессиональным языком теории нелинейной динамики живых систем
	корректно переводит информацию с языка предметной области на математический язык

	
	
	критически осмысливает полученные знания 

	
	
	способен проявить математическую компетентность в различных ситуациях (работа в междисциплинарной команде)

	
	
	способен передавать результат проведенных исследований в виде конкретных рекомендаций в терминах предметной области знания

	
	
	разрабатывает математические модели реальных процессов и ситуаций


	Не зачтено


	Не знает основы информационной нейродинамики
	Не понимает широту и ограниченность применения математики к исследованию процессов и явлений в природе и обществе

	
	
	Не устанавливает связи между математическими идеями, теориями, дисциплинами и т.д.

	
	Не умеет доказывать теорию информационной нейродинамики 
	Не выделяет главные смысловые аспекты в доказательстве 

	
	
	Не распознает ошибки в рассуждениях 

	
	
	Не понимает различие требований, предъявляемых к доказательствам в математике, естественных, социально-экономических и гуманитарных науках на практике 

	
	Не умеет решать математические задачи в информационной нейродинамики
	Не применяет методы решения задач в незнакомых ситуациях

	
	
	Не разрабатывает математические модели реальных процессов и ситуаций

	
	
	Не оценивает различные методы решения задачи и выбирает оптимальный метод

	
	
	Не применяет компьютерные математические программы при решении задач

	
	Не владеет профессиональным языком предметной области информационной нейродинамики
	Некорректно переводит информацию с языка предметной области на математический язык

	
	
	Некритически осмысливает полученные знания 

	
	
	Неспособен проявить математическую компетентность в различных ситуациях (работа в междисциплинарной команде)

	
	
	Неспособен передавать результат проведенных исследований в виде конкретных рекомендаций в терминах предметной области знания


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций
Текущий контроль освоения компетенции ПК-1 осуществляется путем проведения устных опросов-собеседований во время практических занятий, а также по результатам решения предлагаемых задач (практических занятий).

Промежуточная аттестация проводится в форме устного зачета по списку теоретических вопросов.
6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции.
6.4.1. Примеры вопросов к зачету по дисциплине для оценки освоения компетенции (оценка формирования ПК-1-1)
1. Волновые уравнения. 
2. Уравнение реакции-диффузии. Диффузионная связь. 
3. Уравнение Колмогорова-Петровского-Пискунова.  Фронты переключения. 

4. Уравнение ФитцХью-Нагумо. 
5. Автомодельные уравнения. 
6. Стационарные волны.  Уравнение Кортевега –де Фриза. Уравнение синус-Гордона. Солитоны. 
7. Устойчивость решений распределенных систем. 
8. Центральный генератор ритмов. 

9. Нейронные сети. 

10. Парциальные элементы сетей:  Осциллятор «накопление-сброс». Модель Ходжкина-Хаксли. Система ФитцХью-Нагумо. Обобщенная система Лотки-Вольтерра. Дискретный нейрон Рулькова. Система Хиндмарш-Розе. 
11. Динамические режимы в нейронных сетях.  

12. Волны возбуждения. 

13. Фронты переключения. 

14. Синхронизация. 

15. Хаотизация. 

16. Спайковые и пачечные структуры. 

17. Гетероклинические структуры.  

18. Влияние различных типов междуэлементных связей на динамические режимы. 

6.4.2. Примеры задач (практических заданий) для оценки компетенции ПК-1-1
Задание 1. Построить солитонное решение уравнения синус-Гордона. 
Задание 2. Найти волновые числа одномерной среды с периодическими граничными условиями.

Задание 3. Построить фазовый портрет для системы двух связанных систем Лотки-Вольтерра. 

Задание 4. Построить фазовый портрет для системы трех связанных систем Лотки-Вольтерра. 

Задание 5. Вывести дисперсионное уравнение волнового уравнения.  

Задание 6. Вывести дисперсионное уравнение телеграфного уравнения.  

Задание 7. Вывести дисперсионное уравнение непрерывных сред. Общий подход отыскания. 

Задание 8. Вывести дисперсионное уравнение линеаризованного уравнения синус-Гордона.  

Задание 9. Вывести дисперсионное равнение дискретных непрерывных сред. Общий подход отыскания. 

Задание 10. Определить волновые числа в случае периодических граничных условий.   

Задание 11. Определить волновые числа в случае  граничных условий "закрепленные концы".   

Задание 12. Определить волновые числа в случае  граничных условий "свободные концы".   

Задание 13. Получить условия существования фронтов переключения в системе ФитцХью-Нагумо.  

6.4.3. Примеры вопросов для собеседования при текущем контроле (оценивание владения компетенцией ПК-1-1)

1. Динамические режимы в нейронных сетях.  

2. Волны возбуждения. 

3. Фронты переключения. 

4. Синхронизация. 

5. Хаотизация. 

6. Спайковые и пачечные структуры. 

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

а) Основная литература

1. Некоркин В.И. Лекции по основам теории колебаний. Н.Новгород, ННГУ, 2012. – 152 экз.
2. Рабинович М.И., Трубецков Д.И.  Введение в теорию колебаний и волн. М.:Наука, гл. ред.физ.-мат. лит-ры, 1987. – 161 экз. 
3. Андронов А.А., Витт А.А., Хайкин С.Э. Теория колебаний. - М.: Физматгиз. 1959; М.: Наука, 1981г. – 302 экз.
б) Дополнительная литература. 

4. Комаров М.А., Крюков А.К., Осипов Г.В., Петров В.С. Конкурентная динамика живых систем. Учебно-методическое пособие. – Нижний Новгород, ННГУ, 2012. - 60с. Электронная форма доступна по адресу: http://www.vmk.unn.ru/tudm/materials.htm
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Учебная и научная литература, учебно-методические материалы, представленные в библиотечном фонде, в электронных библиотеках. 

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ННГУ с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии, профиль Инженерия программного обеспечения
Автор (ы): д.ф.-м.н.,                              ____________ Осипов Г 
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