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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра КСУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 4

Семестр 7

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 71

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 37
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 4

Курсовая работа (курс) 4

2



2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ТЕОРИЯ ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ»

Дисциплина «Теория оптимального управления» включает изложение тео­

ретических основ оптимизации и введение в оптимальное управление.

В ходе изучения дисциплины рассматриваются вопросы, связанные с постанов­

кой задачи оптимизации, выбором критерия оптимальности, основными мето­

дами принятия решений в условиях неопределенности. Рассматриваются алго­

ритмы и примеры решения поисковых задач, задачи параметрической оптими­

зации законов управления.

SUBJECT SUMMARY

«OPTIMAL CONTROL THEORY»

The discipline ”Optimal Control Theory” includes a presentation of the theo­

retical foundations of optimization and an introduction to optimal control.

In the course of studying the discipline, issues related to the formulation of the opti­

mization problem, the choice of the optimality criterion, the main methods of deci­

sion­making under uncertainty are considered. Algorithms and examples of solving

numerical optimization problems, problems of parametric optimization of control

laws are considered.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. При изучении дисциплины обучающиеся получают теоретические знания в

области методов и алгоритмов оптимизации, практические навыки решения за­

дач оптимизации, а также практические навыки применения методов числен­

ной оптимизации для решения параметрической оптимизации законов управ­

ления с применением пакетов Matlab/Octave.

2. Ознакомление с теоретическими основами и численными методами решения

оптимизационных задач

3. Знание методов одномерной и многомерной оптимизации с ограничениями и

без, знание методов решения многокритериальных задач, знание основ теории

управления

4. Умение сформулировать задачу параметрической оптимизации законов управ­

ления как оптимизационную задачу и решить ее одним из изученных методов

5. Навыки численного решения оптимизационных задач в MATLAB/Octave

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Теория автоматического управления»

2. «Нелинейные системы управления»

3. «Устройство и технические средства корабля»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Моделирование систем управления»

2. «Электротехническое проектирование»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Способен осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета и
проектирования систем и средств автоматизации и управления

ПК­1.1 Знает современные методы расчета и проектирования систем и
средств автоматизации и управления

ПК­1.3 Владеет методами анализа исходных данных для расчета и проекти­
рования систем и средств автоматизации и управления

ПК­4 Способен проводить вычислительные эксперименты с использовани­
ем стандартных программных средств с целью получения математиче­
ских моделей процессов и объектов автоматизации и управления

ПК­4.2 Умеет осуществлять обоснованный выбор стандартных инструмен­
тальных вычислительных средств программирования

ПК­4.3 Владеет методиками проведения вычислительных экспериментов с
использованием стандартных инструментальных вычислительных
средств программирования
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. 2 4 1
2 Тема 1. Методы одномерной оптимизации 4 8 8
3 Тема 2. Многомерная оптимизация без ограничений 8 8
4 Тема 3. Оптимизация с ограничениями 3 6 8
5 Тема 4. Стохастические методы оптимизации, глобаль­

ный поиск
3

6 Тема 5. Линейное программирование 2
7 Тема 6. Дискретные задачи 2
8 Тема 7. Многокритериальная оптимизация 4
9 Тема 8. Введение в оптимальное управление 4
10 Тема 9. Параметрическая оптимизация законов управ­

ления.
2 8 3 20

Итого, ач 34 34 3 37
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Цели и задачи дисциплины.
Предмет дисциплины и ее задачи, связь с другими дис­
циплинами. Историческая справка и примеры класси­
ческих задач оптимизации. Краткий обзор задач опти­
мизации и классификация методов их решения. Спе­
цифика оптимизационных задач на стадиях исследова­
ния, проектирования и эксплуатации технических си­
стем. Общая постановка задачи математического про­
граммирования.

2 Тема 1. Методы одномерной
оптимизации

Функции одной переменной. Необходимое и достаточ­
ное условие экстремума. Постановка задачи одномер­
ного поиска. Метод половинного деления. Метод золо­
того сечения. Порядок метода оптимизации. Глобаль­
ный одномерный поиск
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Тема 2. Многомерная оптими­
зация без ограничений

Вспомогательные понятия (многомерный поиск) ­ли­
нии уровня, градиент, рельеф. Экстремум функции
многих переменных, необходимое и достаточное усло­
вие экстремума. Методы локального многомерного по­
иска ­метод покоординатного спуска, градиентный ме­
тод, последовательный симплекс­метод, метод Нелде­
ра­Мида

4 Тема 3. Оптимизация с ограни­
чениями

Ограничения типа равенств и типа неравенств. Мето­
ды аналитической оптимизации с ограничениями. Чис­
ленные методы оптимизации с ограничениями, метод
проекции градиента. Штрафные функции

5 Тема 4. Стохастические мето­
ды оптимизации, глобальный
поиск

Направленный и ненаправленный случайный поиск.
Генетические алгоритмы.

6 Тема 5. Линейное программи­
рование

Введение в линейное программирование ­постановка,
примеры задач

7 Тема 6. Дискретные задачи Краткое описание особенностей дискретных задач на
примере дискретного линейного программирования

8 Тема 7. Многокритериальная
оптимизация

Постановка задачи многокритериальной оптимизации.
Множество Парето. Схемы компромиссов. Скаляриза­
ция. Экспертные оценки как способ определения весов
в многокритериальных задачах

9 Тема 8. Введение в оптималь­
ное управление

Введение в теорию управления ­основные термины.
Оптимизация законов управления. Динамические за­
дачи, использование вариационного исчисления при
решении задач оптимизации. Понятие функционала.
Принцип максимума Понтрягина. Задача динамиче­
ского программирования с непрерывным временем.
Линейно­квадратичная задача оптимального управле­
ния

10 Тема 9. Параметрическая опти­
мизация законов управления.

Задача параметрической оптимизации законов управ­
ления как поисковая задача многомерной оптимизации
с ограничениями.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Введение в MATLAB/Octave 4
2. Численные методы одномерной оптимизации 6
3. Метод покоординатного спуска 4
4. Градиентный метод 4
5. Метод Нелдера­Мида 4
6. Оптимизация с ограничениями. Штрафные функции 6
7. Параметрическая оптимизация законов управления. Парамет­
рическая оптимизация ПИД­регулятора авторулевого 6
Итого 34
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4.3 Перечень практических занятий

Практические занятия не предусмотрены.

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): Цель работы: провести параметрическую оптимизацию

закона управления скоростью хода судна при движении по маршруту при помо­

щи различных методов оптимизации.

Содержание работы (проекта): Объект управления – судно, которое оборудо­

вано одним или несколькими винтами фиксированного шага. Судно движется

по маршруту. Задача управления – обеспечить набор скорости, поддержание за­

данной программной скорости при движении по маршруту, торможение в конце

маршрута. Длина маршрута задана.

Работа состоит из нескольких частей.

• Определение параметров модели судна – в этой части требуется выполнить

предварительные вычисления, используя данные по судну, заданные в задании.

• Моделирование разгона и торможения судна (используя выданные програм­

мы, в которые требуется внести корректировки в соответствии с параметрами

судна и вариантами заданий). Программа выполняет численное интегрирова­

ние дифференциальных уравнений, задача – проанализировать результаты.

• Собственно параметрическая оптимизация ­поиск оптимальных значений па­

раметров (время набора заданной скорости t1, путь, на котором начинается тор­

можение ­S2, коэффициент регулятора av)

Параметрическая оптимизация выполняется в 3 этапа

1. Нахождение начала торможения методами одномерной оптимизации

2. Нахождение времени разгона и начала торможения методами двумерной оп­

тимизации

3. Подбор коэффициента регулятора методами одномерной оптимизации

Минимальный объем курсовой работы ­30 страниц. Количество источников ­не
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менее пяти.

Курсовая работа выполняется в одном экземпляре и оформляется только на ли­

цевой стороне белой бумаги.

� размер бумаги стандартного формата А4 (21 х 29,7 см);

� поля: левое – 3 см, верхнее – 2 см, правое – 1,5 см, нижнее – 2 см;

� ориентация: книжная;

� шрифт: Times New Roman;

� кегль: 14 пт (пунктов) в основном тексте, 12 пт – в таблицах, рисунках и ну­

мерации страниц основной части работы;

� междустрочный интервал: полуторный в основном тексте (1,5), одинарный

(1) в таблицах, рисунках, сносках;

� форматирование основного текста и сносок: в параметре ”по ширине”;

� цвет шрифта: черный;

� размер абзацного отступа (красной строки) в основном тексте: 1,25 см;

Работа может быть представлена в печатном виде или в электронном виде (в

системе moodle).

В первом случае распечатанную вформате А4, полностью оформленную курсо­

вую работу, вложенную в папку­скоросшиватель, студент должен представить

на кафедру на проверку. После проверки на титульном листе преподавателем

ставится отметка о допуске к защите либо о рекомендации к доработке при на­

личии замечаний.

Во втором случае преподаватель оставляет комментарии к работе в системе

moodle.

Студент забирает работу и, при необходимости, дорабатывает ее. Доработка

продолжается до тех пор, пока работа не будет допущена к защите. Текст кур­

совой работы должен быть тщательно выверен студентом, который несет от­

ветственность за опечатки и ошибки, возникшие вследствие перепечатки.

Защита курсовой работы проходит в установленные преподавателем сроки. На

защите присутствуют, как правило, все студенты группы. При защите курсовой
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работы могут присутствовать заведующий кафедрой и другие преподаватели.

Защита курсовой работы включает ответы на вопросы, поставленные препода­

вателем, по предмету работы.

При защите курсовой работы студент должен обосновать свои выводы, отве­

тить на уточняющие и дополнительные вопросы преподавателя.

Курсовая работа оценивается:

«отлично», если студент делает самостоятельные выводы, анализирует факти­

ческий материал на основе полученных знаний. Работа высоко оценивается при

наличии глубоких, исчерпывающих знаний, при свободном владении теорети­

ческим и практическим материалом, а также при строгом соблюдении требова­

ний к работе;

«хорошо» при уверенном владении теоретическим материалом, умении связы­

вать знания теории с практикой, при четком и последовательном изложении

материала, соблюдении требований к работе, при допущении ошибок по част­

ным вопросам;

«удовлетворительно» оцениваются работы, в которых правильно освещены ос­

новные вопросы работы, но не проявилось умение логически стройного их из­

ложения, содержатся отдельные ошибочные положения;

«неудовлетворительно» при наличии грубейших ошибок как в раскрытии темы

работы, так и в оформлении работы, недопонимании сущности рассматривае­

мой проблемы, неумении связывать теорию с практикой, неспособности отве­

тить на вопросы.

После защиты работы оценка проставляется в зачетную книжку студента..

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Параметрическая оптимизация закона
управления скоростью хода судна

Parametric optimization of the ship speed
control law
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4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым
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образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

 

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 7
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 8
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 16
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 6
ИТОГО СРС 37
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Амбросовская, Елена Борисовна. Введение в оптимизациюи оптимальное

управление [Текст] : учеб. пособие / Е. Б. Амбросовская, Б. А. Кац, 2021.
­251 с.

20

Дополнительная литература
1 Первозванский, Анатолий Аркадьевич. Курс теории автоматического

управления [Текст] : [учебное пособие для вузов] / А.А.Первозванский,
1986. ­615 c

19

2 Банди, Брайан. Методы оптимизации. Вводный курс [Текст] : монография
/ Б. Банди; Пер. с англ. О.В.Шихеевой под ред В.А.Волынского, 1988. ­128
с.

12

3 Амбросовская, Елена Борисовна. Введение в оптимизацию и оптималь­
ное управление [Электронный ресурс] : электрон. учеб. пособие / Е. Б.
Амбросовская, Б. А. Кац, 2021. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 GNU Octave (свободный аналог MATLAB, загрузка и пояснения)https://octave.org/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11303
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Теория оптимального управления» формой промежу­

точной аттестации является дифф. зачет. Оценивание качества освоения дисци­

плины производится с использованием рейтинговой системы.

Дифференцированный зачет

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 51 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 52 – 67 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 68 – 84 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 85 – 100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному
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Особенности допуска

Обязательным условием допуска к дифф. зачету является защита курсо­

вой работы и написание двух контрольных работ на ненулевой балл, а также

выполнение всех лабораторных работ.

Оценка за дифференциальный зачет ставится, исходя из суммы баллов двух

контрольных работ, практических и лабораторных работ.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Аналитический поиск безусловного минимума функции (случай одной и многих

переменных)
2 Поиск минимума функции методом деления пополам. Алгоритм
3 Поиск минимума функции методом золотого сечения. Алгоритм
4 Поиск минимума функции на сетке (одномерный случай). Алгоритм
5 Случайный одномерный поиск. Алгоритм
6 Линии уровня функции двух переменных
7 Метод Гаусса­Зайделя. Алгоритм. Применимость
8 Градиент функции двух переменных, геометрический смысл
9 Метод градиентного спуска. Алгоритм. Применимость
10 Последовательный симплекс­метод
11 Метод Нелдера­Мида
12 Аналитический поиск условного минимума функции (ограничения типа равенств)
13 Аналитический поиск условного минимума функции (ограничения типа нера­

венств)
14 Метод проекции градиента
15 Метод штрафных функций. Штрафные функций для ограничений типа равенств
16 Метод штрафных функций. Штрафные функций для ограничений типа неравенств
17 Метод штрафных функций. Внутренние штрафные функции
18 Метод штрафных функций. Внешние штрафные функции
19 Направленный и ненаправленный случайный поиск для функции многих перемен­

ных. Метод стохастического градиента.
20 Направленный и ненаправленный случайный поиск для функции многих перемен­

ных. Метод случайного поиска с возвратом
21 Генетические алгоритмы поиска. Алгоритм дифференциальной эволюции.
22 Оптимальность по Парето. Доминирование, множество Парето.
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23 Многокритериальная оптимизация. Основные схемы компромиссов. Метод главно­
го критерия и метод последовательных уступок

24 Многокритериальная оптимизация. Основные схемы компромиссов.Метод идеаль­
ной точки и метод скаляризации

25 Экспертные оценки. Метод ранга
26 Экспертные оценки. Метод парных сравнений
27 Линейное программирование. Симплекс­метод
28 Классификация методов оптимизации
29 Вариационнное исчисление. Функционал. Вариация функционала. Уравнение Эй­

лера­Лагранжа
30 Задача оптимального управления как задача минимизации функционала качества
31 Линейно­квадратичная задача оптимального управления
32 Параметрическая оптимизация законов управления

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Контрольная работа 1. Пример. 

1.  Теоретический вопрос

2.   Задача ­ найти точки экстремума функции одной переменной и опре­

делить их тип. 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 6𝑥 + 3

3.  Задача. Задан график функции (рисунок). Нарисовать 3 шага поиска

минимума методом деления пополам (вариант ­ методом золотого сечения)

4. Задача. Построить линии уровня функции 𝑓(𝑥1, 𝑥2) = 𝑥2
1 + 𝑥2

2

5. Задача. Вычислить градиент функции в точке 𝑓(𝑥1, 𝑥2) = (𝑥1 + 3)2 +
(𝑥2 − 1)2 + 170

6. Задача. Найти точку, подозрительную на экстремум. Записать гессиан в

общем виде. Определить его в особой точке. Определить (если возможно) тип

особой точки. 𝑓(𝑥1, 𝑥2) = 𝑥2
1 + 8𝑥2

2

7. Задача. Заданы линии уровня функции (рисунок). Нарисовать три шага

скорейшего градиентного спуска из точки (2,2)

8. Задача. Заданы линии уровня функции (рисунок). Функция миними­

зируется последовательным симплекс­методом (вариант ­ методом Нелдера­
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Мида). Симплекс расположился так, как показано на рисунке. Нарисуйте 6 ша­

гов метода.

9. Задача. Заданы линии уровня функции (рисунок). Графически найти

точку условного минимума (𝑥 ≥ 6, 𝑥 ≤ 12, 𝑦 ≥ 0, 𝑦 ≤ 1

 

Контрольная работа 2. Пример.

1. Теоретический вопрос

2. Задача. Аналитическая оптимизация с ограничениями.  Минимизиро­

вать функцию   𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥 + 𝑦при условии 𝑥2 + 𝑦2 = 3   с использованием
множителей Лагранжа

3. Задача. Требуется одновременноминимизировать функцию 𝑓1(𝑥) и мак­
симизировать функцию 𝑓2(𝑥) , многокритериальная задача решается методом
скаляризации, веса заданы (0.2, 0.8). 

4. Задача. Задана таблица образцов продукции. Составить нормирован­

ную таблицу. Определить множество Парето. Выбрать наилучший образец ме­

тодами главного критерия, идеальной точки, скаляризации (веса заданы).

5. Задача. Решить графически задачу линейного программирования (функ­

ция двух переменных). 

6.Задача. Текстовая задача на экспертные оценки (метод ранга, метод пар­

ных сравнений). 

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6
7
8

Тема 1. Методы одномерной оптимизации
Тема 2. Многомерная оптимизация без ограничений
Тема 3. Оптимизация с ограничениями

Контрольная работа
9
10
11
12
13
14
15

Тема 3. Оптимизация с ограничениями
Тема 4. Стохастические методы оптимизации, глобальный
поиск
Тема 5. Линейное программирование
Тема 7. Многокритериальная оптимизация

Контрольная работа
16 Тема 1. Методы одномерной оптимизации

Тема 2. Многомерная оптимизация без ограничений
Тема 3. Оптимизация с ограничениями
Тема 9. Параметрическая оптимизация законов управления.

Коллоквиум

17 Тема 1. Методы одномерной оптимизации
Тема 3. Оптимизация с ограничениями
Тема 7. Многокритериальная оптимизация
Тема 9. Параметрическая оптимизация законов управления.

Защита КР / КП

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя две контрольные работы (КР1, КР2)

Контрольные работы пишутся в течение семестра в назначенный день, на

зачетной неделе может быть переписана одна контрольная работа по желанию

студента. Все дополнительные переписывания осуществляются на доп. сессии. 

За контрольную работу № 1 выставляется максимально 40 баллов.

За контрольную работу № 2 выставляется максимально 40 баллов.  

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­
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щиты

В процессе обучения студент обязан выполнить 7 лабораторных работ.

Под выполнением лабораторных работ подразумевается подготовка к работе,

проведение экспериментальных исследований, подготовка отчета и его защита

на коллоквиуме. Выполнение лабораторных работ студентами осуществляет­

ся индивидуально (в бригадах до 3 человек). Оформление отчета студентами

осуществляется индивидуально (в количестве одного отчета на бригаду) в

соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих

работ. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных исследова­

ний и представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо

возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к за­

щите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита­

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания.
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Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по­

лучает допуск на зачету с оценкой.

За практические занятия и лабораторные по сумме – максимально 20

баллов

при выполнении курсового проекта (работы)

Текущий контроль при выполнении курсовой работы осуществляется в

соответствии с методическими указаниями по курсовом проектированию и за­

данием на курсовую работу. Оформление пояснительной записки на курсовую

работу выполняется в соответствии с требованиями к студенческим работам

принятым в СПбГЭТУ. Шкала и критерии оценивания представлены в п. 4.4

РПД
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
интерактивная доска,
ноутбук, проектор, экран

1) Windows
7 и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
интерактивная доска,
проектор, экран, компью­
терный класс

1) Windows
7 и выше; 2)
Matlab 6.5 /
Octave 6 и выше
либо 1) Linux
Ubuntu 20/Mint
2) Octave 6 и
выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows
7 и выше; 2)
Matlab 6.5 /
Octave 6 и выше
либо 1) Linux
Ubuntu 20/Mint
2) Octave 6 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
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