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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра АПУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 54

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 54
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1

Курсовая работа (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ЦИФРОВЫЕ ДВОЙНИКИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ И
ТЕХНИЧЕСКИХ

СИСТЕМ»

Рассматриваются производственные, технические, киберфизические, ан­

тропогенные системы. Изучаются методы, технологии и технологические плат­

формы цифровизации исследований и разработок таких систем. Осваиваются

лучшие практики и формируются профессиональные компетенции в области

построения и эксплуатации цифровых двойников: объектов (продуктов) и про­

цессов производства на базе адекватных математических моделей; открытых

систем на базе больших многомерных массивов эмпирических данных.

SUBJECT SUMMARY

«DIGITAL TWINS OF MANUFACTURING SYSTEMS AND TECHNICAL
ONES»

This discipline considers cyber­physical, anthropogenic, technical and manu­

fac­turing systems. Methods, technologies, and technological platforms to support

digitalization in research and development of such systems are being explored. This

course allows to study best practices and to form professional competencies in the

field of creating and exploiting digital twins: for objects (products) and for processes

of manufacturing on the basis of adequate mathematical models; for open systems

on the basis of huge multidimensional arrays of empirical data.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью дисциплины ”Цифровые двойники производственных и технических

систем” является формирование у магистров знаний для сквозных видов про­

фессиональной деятельности в промышленности в сферах цифровых двойни­

ков, автоматизации, роботизации и механизации производства различного на­

значения с применениеммикропроцессорной техники, современных PLM,CAD/CAM/CAE

систем, IT­технологий, программирования современных логических контрол­

леров на основе методов искусственного интеллекта, нейросетевого управле­

ния и обработки информации, а также умений и навыков применения получен­

ных знаний на практике.

2. Задачи дисциплины:

1). Изучение научных методов и компьютерных технологий для получения про­

фессиональных знаний, применяемых в области цифровых двойников.

2). Формирование на основе приобретенных знаний профессиональных компе­

тенций и устойчивых навыков самостоятельной действий при создании, серти­

фикации, внедрении и эксплуатации умных цифровых двойников объектов/продуктов,

производств, технических систем, производственных систем, киберфизических

систем, антропогенных систем.

3). Освоение методик и лучших практик исследовательской, аналитической и

проектной деятельности в сфере цифрового производства, наполнение полу­

ченных компетенций навыками и умениями вести самостоятельные исследова­

ния и принимать обоснованные технические решения.

3. Знания:

­решения задач построения адекватных «умныхмоделей» и высокоточных циф­

ровых двойников объектов (продуктов) при генерации больших «умных» дан­
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ных;

­о создании новых бизнес­процессов и построении киберфизических систем

на основе конкурентных технических решений задач автоматизации, роботи­

зации, интеллектуализации;

­о построении умных моделей и цифровых двойников технических, производ­

ственных, киберфизических, антропогенных, социальных и природных систем.

Производство научно­достоверного знания об открытых системах из больших

многомерных массивов гетерогенных эмпирических данных.

4. Умения:

­вести самостоятельные исследования и принимать обоснованные технические

решения;

­использовать методики разработки и обоснования плана действий по решению

проблемной ситуации;

­использовать методологии системного и критического анализа проблемных си­

туаций на основе системного подхода.

5. Навыки:

­самостоятельных действий при создании, сертификации, внедрении и эксплу­

атации умных цифровых двойников объектов/продуктов, производств, техни­

ческих систем, производственных систем, киберфизических систем, антропо­

генных систем;

­автоматизации производства, программирования, разработкимехатронных устройств,

программ для ЧПУ;

­разработки проекта с учетом анализа альтернативных вариантов его реализа­

ции;

­публичного представления результатов проектной деятельности;
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Автоматизация и управление технологическими процессами»

2. «Интеллектуальные информационные системы в управлении»

3. «Квалиметрия, теория оценивания, принятие решений»

4. «Компьютерные технологии управления в технических системах»

5. «Системная аналитика в исследованиях и разработках»
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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

ПК­2 Способен применять современные методы разработки технического,
информационного и алгоритмического обеспечения систем автомати­
зации и управления

ПК­2.2 Умеет использовать стандартные и новые методы разработки тех­
нического, информационного и алгоритмического обеспечения систем
автоматизации и управления

СПК­12 Способен использовать методы анализа, оптимизационного синтеза,
математического моделирования, новые методы управления и проек­
тирования, методы адаптивного и интеллектуального управления ро­
ботами, робототехническими и мехатронными системами

СПК­12.1 Владеет современными методами теории управления, теории моде­
лирования и теории оптимизации
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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

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2 2 2 2 10
2 Данные. Информация. Знания. Вызовы сложно­

сти.
2 2 2 0 7

3 Цифровые технологии 3 3 3 0 7
4 Цифровые двойники продукта/объекта. Цифро­

вые двойники производства
3 3 3 0 7

5 Открытые системы. Технологическая платфор­
ма ФОС

2 2 2 0 7

6 Умные модели и цифровые двойники открытых
систем

3 3 3 0 10

7 Заключение 2 2 2 1 6
Итого, ач 17 17 17 3 54
Из них ач на контроль 0 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Организационные системы, производственные систе­
мы, гибкие (производственные) системы, технологиче­
ские системы, технические системы. Менеджмент ка­
чества, устойчивого развития, непрерывности бизнеса,
инноваций, знаний, риска, оптимизации активов, про­
изводственных отношений, интеграция менеджмента.
Процессное и проектное управление. Бизнес­процес­
сы. Информационные системы стратегического ме­
неджмента. Корпоративная информатика. Информа­
тика проектирования. CALS/ИПИ­технологии, интер­
нет и IoT. Киберфизические системы. Проблемы без­
опасности информационных и киберфизических си­
стем (СейфНет). Парадигма безопасности.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Данные. Информация. Знания.
Вызовы сложности.

Технологии для исследований и разработок. Культу­
ра цифрового моделирования и компьютерных вычис­
лений. Суперкомпьютинг. Вычислительные сети. Цен­
тры данных. Вирутальные полигоны нового. Цифро­
вая трансформация экономики. Цифровая промышлен­
ность. Цифровое производство. Цифровые двойники
продуктов/объектов и производств. Цифровые двойни­
ки открытых систем. Сложность – технологии – ком­
петенции. Умные модели. Новая парадигма производ­
ства.

3 Цифровые технологии Цифровые технологии становления новой парадигмы
производства. Проектирование и моделирование. Ад­
дитивные технологии (3D­printing). Технологии созда­
ния материалов с заданными свойствами. Технологии
роботостроения и «системостроения» (системной ин­
женерии). Технологии IoT, больших данных, машин­
ного обучения.

4 Цифровые двойники продук­
та/объекта. Цифровые двойни­
ки производства

Цифровой двойник продукта/объекта. Цифровой двой­
ник производства. Сложность. Примеры. Умные циф­
ровые двойники. Цифровые тени. Умные цифровые
тени. Технологии промышленного интернета и диа­
гностики. «Цифровая нить» ­технология создания и
применения цифрового двойника. Технологии «best­
in­class». Ключевые компетенции формирования ум­
ных цифровых двойников и умных цифровых теней:
кастомизация, системный инжиниринг, многоуровне­
вая матрица целевых показателей и ресурсных ограни­
чений, валидация «умных» моделей, цифровая серти­
фикация.

5 Открытые системы. Техноло­
гическая платформа ФОС

Сложность открытых систем. Парадигма физики от­
крытых систем (ФОС). Метод ФОС. Единая техноло­
гия ФОС. Аналитическое ядро технологической плат­
формы ФОС. Дескриптивный и конструктивный ком­
поненты технологической платформы ФОС. Проек­
тивный компонент ФОС.

6 Умные модели и цифровые
двойники открытых систем

Производство научно­достоверного полного завер­
шенного системного знания из эмпирических описа­
ний систем. Умные модели систем. Цифровые двойни­
ки: цифровой двойник системы в эмпирической реаль­
ности, цифровой двойник системы в ее собственных
качествах, цифровой двойник системы в состояниях,
цифровой двойник внутрисистемных взаимодействий,
цифровой двойник системы в целом. Применение циф­
ровых двойников открытых систем в исследованиях и
разработках.

7 Заключение Новая парадигма системных исследований. Новое на­
правление науки о данных. Цифровые двойники от­
крытых систем. Многомерная знаниецентрическая си­
стемная аналитика ФОС.
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4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Информационные технологии производства системного зна­
ния. Технологии аналитического ядра ФОС. Формы представ­
ления системы. Формирование исходного эмпирического описа­
ния открытой системы. 4
2. Построение представлений системы в данных и в отноше­
ниях. Оформление отчетов системного аналитика «Статистиче­
ский портрет системы» и «Структурный портрет системы». 4
3. Изучение форм представления теоретических конструктов
для получения цифрового двойника собственных качеств си­
стемы. Оформление отчета системного аналитика «Системный
портрет типа». 3
4. Системная экспертиза качества онтологического знания о си­
стеме. Слова языка систем. Освоение методов получения аксио­
логического знания. 3
5. Изучение формата представления цифрового двойника систе­
мы в актуальных состояниях. Шкалы измерения в ФОС. 3
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Новые бизнес­процессы, системостроение, системная инже­
нерия. 3
2. Цифровое производство (базовые понятия). Цифровая транс­
формация производства. От ГПС иЦИМк цифровому производ­
ству. 3
3. Технологии best­in­class, корпоративная культура и компе­
тенции. От цифровой кастомизации до цифровой сертификации
объектов/продуктов и производств. 3
4. Научные основы ФОС. 3
5. Технологии дескриптивного компонента и аналитического яд­
ра технологической платформы ФОС. 3
6. Технологии конструктивного и проективного компонентов
технологической платформы ФОС. Многомерная знание­цен­
трическая аналитика ФОС. 2
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): Курсовая работа нацелена на закрепление навыков при­

менения информационных технологий ФОС в решении практических задач ин­
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новационного развития и технологическоймодернизации в промышленном биз­

несе и экономике.

У студентов индивидуальные задания по курсовой работе.

Содержание работы (проекта): Описание объекта анализа в данных; подготов­

ка данных к виду эмпирического описания исследуемой системы; выполнение

этапов сценария производства онтологического знания; оценка полученных ре­

зультатов с точки зрения готовности сгенерированной базы системного знания

для получения научно обоснованного решения проблем формирования портфе­

ля заказов, эффективной организации поставок, оптимальной настройки произ­

водства.

Пояснительная записка к курсовой работе должна содержать следующие раз­

делы:

1. Введение.

2. Постановка задачи.

3. Подготовка данных к виду эмпирического описания исследуемой системы.

4. Результаты производства онтологического знания.

5. Оценка полученных результатов.

6. Заключение.

7. Приложения.

Требования к оформлению пояснительной записки:

1. Оформляется в виде документа MS Word, шрифт ­Times New Roman, 12пт.

2. Объем пояснительной записки: 20­50 страниц.

3. В пояснительной записке должны быть ссылки на источники из списка ис­

пользуемых источников ­минимальное число источников ­2, максимальное ­15.

4. Рисунки должны иметь подпись снизу в формате: ”Рисунок №­название ри­

сунка”, выравнивание ­посередине.

5. Заголовки таблиц указываются сверху в формате: ”Таблица № ­название таб­

лицы”, выравнивание ­по правому краю.

11



Работа выполняется студентами индивидуально по вариантам, отчет о работе

сдается преподавателю в печатном виде, а также размещается в Moodle..

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Модели выполнения производственных за­
казов энергомашиностроительным пред­
приятием» (на реальных данных ОАО
«Белэнергомаш»)

“The models to execute production orders
in energy machine­building enterprise
(on the basis of real data from OS
“Belenergomach”)”.

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
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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

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 10
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 3
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 14
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 12
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 12
ИТОГО СРС 54
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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 Управление гибкими производственными системами [Текст] : модели и

алгоритмы / Е.Д. Воронина, В.И. Плескунин, Б.Ф.Фомин [и др.] ; под общ.
ред. С.В. Емельянова, 1987. ­365 с.

42

2 Автоматизация промышленных исследований [Текст] : учеб. пособие / Н.
Н. Науменко [и др.] ; под ред. В. Б. Яковлева, 1989. ­75 с.

147

3 Технология системного моделирования [Текст] : учеб. пособие / [А.А. Ва­
вилов и др.] ; под ред. А.А. Вавилова, 1982. ­64 с.

74

4 Качанова, Тамара Леонидовна. Технология системных реконструкций
[Текст] : монография / Т.Л. Качанова, Б.Ф. Фомин, 2003. ­145 с.

55

5 Качанова, Тамара Леонидовна. Информационная технология решения
стратегических проблем [Текст] : монография / Т.Л.Качанова, Б.Ф.Фомин,
2002. ­75 с.

50

6 Аврамчук, Евгений Федорович. Системный анализ. ( Методы и техноло­
гия алгоритмизации сложных систем) [Текст] : текст лекций / Е. Ф. Ав­
рамчук, Б. Ф. Фомин ; под ред. В. Б. Яковлева, 1986. ­45 с.

103

Дополнительная литература
1 Качанова, Тамара Леонидовна. Методы и технологии генерации систем­

ного знания [Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению подгот. ма­
гистров 220400 ”Управление в технических системах” / Т. Л. Качанова, Б.
Ф. Фомин, 2012. ­130, [1] с.

12

2 Качанова, Тамара Леонидовна. Метатехнология системных реконструк­
ций [Текст] : монография / Т.Л. Качанова, Б.Ф. Фомин, 2002. ­335 с.

6

3 Качанова, Тамара Леонидовна. Основания системологии феноменального
[Текст] : монография / Т.Л. Качанова, Б.Ф. Фомин, 1999. ­179 с.

5

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Консорциум. Институт стратегических разработокhttp://www.isd­consortium.ru
2 Оборонная техника, вып. 1, 2018 г.http://assets.fea.ru/uploads/fea/news/2018/05_may/

17/oboronnaya­technika.pdf
3 Цифровое производство. Методы, экосистемы, технологииhttp://assets.fea.ru/upload

s/fea/news/2018/04_april/12/cifrovoe­proizvodstvo­032018.pdf
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7519
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Цифровые двойники производственных и технических

систем» предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации: зачет

с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач
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Особенности допуска

Для допуска к дифференцированному зачету нужно выполнить и защи­

тить все лабораторные работы, выполнить и защитить курсовую работу. Обяза­

тельно посещение не менее 80% лекций. Дифференцированный зачет проходит

в форме собеседования.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 CALS/ИПИ­технологии, интернет и IoT.
2 Киберфизические системы.
3 Суперкомпьютинг.
4 Цифровые двойники открытых систем.
5 Аддитивные технологии (3D­printing).
6 Технологии IoT, больших данных, машинного обучения.
7 Цифровой двойник продукта/объекта. Цифровой двойник производства.
8 Умные цифровые двойники. Цифровые тени.
9 Технологии «best­in­class».
10 Парадигма физики открытых систем (ФОС).
11 Концепция цифровых двойников.
12 Системы массового обслуживания и сети Петри.
13 Моделирование с истпользованием технологий анализа данных и искусственного

интеллекта.
14 Контроллинг процессов организации с использованием цифровых двойников.
15 Моделирование с использованием CAD/CAM/CAE систем.
16 Имитационное моделирование процессов и систем.
17 Дифференциальное моделирование процессов и систем.
18 Моделирование экономических процессов и систем.
19 Линейное моделирование процессов и систем.
20 Моделирование с использованием геоинформационных систем.

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

Цифровые двойники продукта/объекта. Цифровые двойни­
ки производства

Отчет по лаб. работе
6
7
8
9
10
11

Открытые системы. Технологическая платформа ФОС

Отчет по лаб. работе
12
13
14
15
16
17

Умные модели и цифровые двойники открытых систем

Защита КР / КП

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на диф. зачет.

на лабораторных занятиях

Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их защи­

ты

Впроцессе обучения по дисциплине «Цифровые двойники производствен­

ных и технических систем» студент обязан выполнить 5 лабораторных работ.

Под выполнением лабораторных работ подразумевается подготовка к работе,

ее выполнение, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. Выполнение

лабораторных работ студентами осуществляется индивидуально. Оформление

отчета студентами осуществляется индивидуально в соответствии с приняты­
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ми в СПбГЭТУ ”ЛЭТИ” правилами оформления студенческих работ. Отчет

оформляется после выполнения лабораторной работы и представляется препо­

давателю на проверку. После проверки отчет либо возвращается (при наличии

замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части или по практической части,

реализованной в работе, после чего ему предоставляется время для подготовки

ответа. При обсуждении ответа преподаватель может задать несколько уточ­

няющих вопросов. В случае если студент демонстрирует достаточное знание

вопроса, работа считается защищенной.

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 диф. зачет.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на диф. зачет.

В ходе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту­

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,

обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать­

ся преподавателем, как один из способов текущего контроля на практических

занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.

при выполнении курсовой работы

Текущий контроль при выполнении курсовой работы осуществляется в
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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.

Защита курсовой работы осуществляется в соответствии с требованиями

«Положения о промежуточной аттестации».

Курсовая работа оценивается по четырехбалльной шкале:

Оценка ”отлично” выставляется за курсовую работу, которая содержит

грамотно изложенный материал, с соответствующими выводами и обоснован­

ными предложениями.

Оценка ”хорошо” выставляется за грамотно выполненную во всех отно­

шениях курсовую работу при наличии небольших недочетов в ее содержании

или оформлении.

Оценка ”удовлетворительно” выставляется за курсовую работу, которая

удовлетворяет всем предъявляемым требованиям, в ней просматривается непо­

следовательность изложения материала, представлены необоснованные выво­

ды и предложения.

Оценка ”неудовлетворительно” выставляется за курсовую работу, кото­

рая не содержит анализа и практического исследования деятельности объекта,

выводы и предложения носят декларативный характер.
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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,
проектор, экран, ноутбук

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

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест и ПК – в соответ­
ствии с контингентом,
рабочее место преподава­
теля

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше
3) matlab

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест и ПК – в соответ­
ствии с контингентом,
рабочее место преподава­
теля, доска.

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 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 ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 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
ОМОЛА
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