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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра АПУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 71

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 73
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1

Курсовая работа (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«НЕЛИНЕЙНОЕ И АДАПТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ В ТЕХНИЧЕСКИХ
СИСТЕМАХ»

Основная цель дисциплины заключается во введение студента в область

функций и алгоритмов управления, обеспечивающих решение таких задач, как

управление с применением математических моделей, методов рекуррентного

оценивания параметров и переменных состояния, метода функций Ляпунова,

искусственных нейронных сетей.

Излагаются основы теории автоматических систем идентификационного и пря­

мого адаптивного управления линейными и нелинейными одно­и многомер­

ными объектами. Основное внимание уделяется детерминированным и стоха­

стическим алгоритмам адаптации, синтезу и анализу типовых функциональных

схем адаптивных систем управления.

Рассматриваются примеры компьютерногомоделирования типовых систем адап­

тивного управления, используемых для самостоятельного изучения описывае­

мых систем на практических занятиях и в курсовом проектировании.

SUBJECT SUMMARY

«NONLINEAR AND ADAPTIVE CONTROL IN TECHNICAL SYSTEMS»

The main goal of discipline is a student in the introduction to the functions and

control algorithms to ensure tasks such as management using mathematical mod­

els, methods of recursive estimation of parameters and state variables, the method of

Lyapunov functions, artificial neural networks. The fundamentals of the theory of

automatic identification systems and direct adaptive control linear single and multi­

dimensional objects. The focus is on deterministic and stochastic algorithms of adap­

tation, synthesis and analysis of the types of functional circuits of adaptive control

systems. The examples of computer simulation model of adaptive control systems

used for self­study describes a system in practical classes and course design.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Основная цель дисциплины заключается в формировании у студентов зна­

ний, умений и практических навыков в области функций и алгоритмов управ­

ления, обеспечивающих решение таких задач, как управление с применением

математических моделей, методов рекуррентного оценивания параметров и пе­

ременных состояния, метода функций Ляпунова, искусственных нейронных се­

тей.

2. Задачи дисциплины:

1). Изучение функций и алгоритмов управления, обеспечивающих знания ме­

тодов рекуррентного оценивания параметров и переменных состояния, метода

функций Ляпунова, а также возможностей искусственных нейронных сетей.

2). Приобретение навыков использования методов при решении прикладных

задач и умений по выбору настроек.

3). Формирование навыков компьютерногомоделирования типовых систем адап­

тивного управления. Получение общих знаний о численном моделировании,

развитие умений в области построения расчетных моделей на основе матема­

тического описания.

4). Освоение основ теории автоматических систем идентификационного и пря­

мого адаптивного управления линейными и нелинейными одно­и многомерны­

ми объектами, развитие умений и навыков по применению детерминирован­

ных и стохастических алгоритмов адаптации, знание типовыхфункциональных

схем адаптивных систем управления.

3. Знания функций и алгоритмов управления, обеспечивающих знания методов

рекуррентного оценивания параметров и переменных состояния, метода функ­

ций Ляпунова, а также возможностей искусственных нейронных сетей.
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4. Умения:

­применять на практике компьютерное моделирование типовых систем адап­

тивного управления;

­в области построения расчетных моделей на основе математического описа­

ния.

5. Навыки:

­практического применения основ теории автоматических систем идентифика­

ционного и прямого адаптивного управления линейными и нелинейными одно­

и многомерными объектами;

­по применению детерминированных и стохастических алгоритмов адаптации,

знание типовых функциональных схем адаптивных систем управления.

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. «Нечеткие системы управления»

3. «Современные методы теории управления»

4. «Компьютерные технологии управления в технических системах»

5. «Нейросетевое управление»
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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

ОПК­1 Способен анализировать и выявлять естественно­научную сущность
проблем управления в технических системах на основе положений, за­
конов и методов в области естественных наук и математики

ОПК­1.2 Умеет решать нестандартные профессиональные задачи с примене­
нием математических, естественнонаучных знаний

ОПК­2 Способен формулировать задачи управления в технических системах и
обосновывать методы их решения

ОПК­2.2 Умеет системно анализировать технические задания и формулиро­
вать задачи управления в технических системах

ОПК­3 Способен самостоятельно решать задачи управления в технических си­
стемах на базе последних достижений науки и техники

ОПК­3.3 Применяет последние достижения науки и техники на практике
управления в технических системах

ОПК­4 Способен осуществлять оценку эффективности результатов разработ­
ки систем управления математическими методами

ОПК­4.1 Знает критерии оценки систем управления в технических системах
ОПК­5 Способен проводить патентные исследования, определять формы и ме­

тоды правовой охраны и защиты прав на результаты интеллектуальной
деятельности, распоряжаться правами на них для решения задач в раз­
вития науки, техники и технологии

ОПК­5.1 Знает основы патентного законодательства и законодательства в
сфере защиты прав на интеллектуальную собственность

ОПК­5.3 Владеет способами распоряжения правами на результат интеллек­
туальной деятельности для решения задач в области развития науки,
техники и технологии

ОПК­7 Способен осуществлять обоснованный выбор, разрабатывать и реали­
зовывать на практике схемотехнические, системотехнические и аппа­
ратно­программные решения для систем автоматизации и управления

ОПК­7.3 Владеет методами разработки и реализации на практике схемотех­
нических, системотехнических и аппаратно­программных решений
для систем автоматизации и управления

ОПК­9 Способен разрабатывать методики и выполнять эксперименты на дей­
ствующих объектах с обработкой результатов на основе информацион­
ных технологий и технических средств
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ОПК­9.1 Знает современные методики проведения экспериментальных иссле­
дований и обработки результатов на основе информационных техно­
логий и технических средств

ОПК­9.2 Умеет разрабатывать новые методики для проведения эксперимен­
тов на действующих объектах

ОПК­10 Способен руководить разработкой методических и нормативных доку­
ментов, технической документации в области автоматизации техноло­
гических процессов и производств, в том числе по жизненному циклу
продукции и ее качеству

ОПК­10.3 Владеет навыками разработки методической и нормативно­техниче­
ской документации для всех этапов жизненного цикла продукции и ее
качества
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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 1 1 9
2 Задачи и методы синтеза систем адаптивного

управления
5 2 2 10

3 Вычислительные алгоритмы в адаптивных си­
стемах

5 3 3 9

4 Адаптивные системы идентификационного ти­
па

5 2 2 9

5 Системы прямого адаптивного управления 5 3 3 1 9
6 Синтез дискретных адаптивных систем управ­

ления
5 2 2 1 9

7 Адаптивные нейросетевые системы управления 5 3 3 9
8 Заключение 2 1 1 1 9

Итого, ач 34 17 17 3 73
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Цели дисциплины, роль и место теории адаптивного
управления при создании новых технологий в произ­
водственной сфере, в научных исследованиях и совре­
менном естествознании.

2 Задачи и методы синтеза си­
стем адаптивного управления

Основные понятия и подходы к формированию кон­
цепции адаптивного управления. Особенности задач
управления в сложных динамических системах. Ма­
тематические модели объектов управления. Примеры
технических объектов.
Целевые условия в адаптивных системах. Системы с
алгоритмами прямого адаптивного управления. Систе­
мы идентификационного типа. Этапы синтеза адаптив­
ных систем. Методы синтеза основного контура.
Системы автоматического регулирования с пассивной
адаптацией. Системы с большим контурным усилени­
ем. Система стабилизации с моделью. Система стаби­
лизации с косвенным измерением возмущений.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Вычислительные алгоритмы в
адаптивных системах

Общая характеристика вычислительных алгоритмов.
Детерминированные алгоритмы. Алгоритм наискорей­
шего градиентного спуска. Детерминистский подход к
синтезу алгоритмов адаптации на основе прямого ме­
тода Ляпунова. Вычислительные алгоритмы, исполь­
зующие метод Ньютона.
Алгоритм стохастической аппроксимации. Теорема
Роббинса­Монро. Методы статистической оптимиза­
ции в задачах адаптивного управления. Метод байе­
сового оценивания. Метод максимального правдопо­
добия. Асимптотическая несмещенность. Эффектив­
ность оценки. Состоятельность оценки максимального
правдоподобия. Рекуррентная форма алгоритма мак­
симального правдоподобия. Акселерация алгоритмов
стохастической аппроксимации. Алгоритм Фабиана.
Алгоритм Кестена.

4 Адаптивные системы иденти­
фикационного типа

Адаптивные системы с поиском градиента методом
вспомогательного оператора и настраиваемой моде­
лью объекта. Принцип построения адаптивных систем
по методу вспомогательного оператора. Алгоритмы
настройки регулятора. Алгоритм вычисления оценок
параметров.
Адаптивные системы с универсальными оптимальны­
ми алгоритмами А.А.Красовского. Детерминистская
постановка задачи. Субоптимальные алгоритмы. Сто­
хастическая постановка задачи. Сравнительная оценка
адаптивных систем идентификационного типа.
Оценивание параметров и состояния. Адаптивное оце­
нивание параметров уравнений ”вход­выход”. Иденти­
фикаторы состояния.

5 Системы прямого адаптивного
управления

Прямое адаптивное управление. Адаптивные системы
с явной эталонной моделью основного контура. Пря­
мое адаптивное управление с неявной эталонной мо­
делью объекта.
Адаптивные системы с применением алгоритма ско­
ростного градиента. Условия применимости алгоритма
скоростного градиента. Огрубление алгоритмов ско­
ростного градиента.
Синтез адаптивной системы с неявной эталонной мо­
делью на основе алгоритма скоростного градиента ме­
тодом функций Ляпунова.

6 Синтез дискретных адаптив­
ных систем управления

Дискретные адаптивные системы с неявной эталон­
ной моделью. Дискретные адаптивные системы с на­
страиваемой моделью объекта управления. Дискрет­
ные адаптивные системы с обобщенным настраивае­
мым объектом. Дискретная адаптивная система, синте­
зированная из условия минимальной дисперсии ошиб­
ки управления.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

7 Адаптивные нейросетевые си­
стемы управления

Искусственный нейрон и многослойная нейронная
сеть. Алгоритмы обучения многослойных нейронных
сетей. Типовые структуры с обучаемой МНС. Прямая
модель обучения. Схема обобщённого инверсного обу­
чения. Схема специализированного инверсного обуче­
ния.
Адаптивные системы управления. Адаптивная систе­
ма с прямой и инверсной моделями объекта управле­
ния. Адаптивная система с эталонной моделью. При­
мер адаптивной системы управления с многослойной
нейронной сетью.

8 Заключение Перспективные направления в адаптивном управле­
нии техническими объектами. Проблемы адаптации в
нелинейных динамических системах.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Исследование и компьютерное моделирование адаптивной си­
стемы с эталонной моделью и градиентными алгоритмами адап­
тации. 2
2. Исследование адаптивной системы с явной эталонной моде­
лью основного контура. 3
3. Исследование системы прямого адаптивного управления с
неявной эталонной моделью объекта. 3
4. Адаптивное управление на основе метода скоростного гради­
ента. 3
5. Исследование дискретной адаптивной системы с неявной эта­
лонной моделью основного контура. 3
6. Адаптивная система с многослойной нейронной сетью. 3
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Алгоритмы адаптации: градиентные вычислительные схемы
и их модификации. 2
2. Оценивание параметров линейных моделей ”вход­выход”. 3
3. Адаптивные системы идентификационного типа. 3
4. Системы прямого адаптивного управления. 3
5. Метод и алгоритмы скоростного градиента. Синтез адаптив­
ных систем с применением функций Ляпунова. 3
6. Адаптивное управление с применением нейросетей. 3
Итого 17
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4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): Освоение практической части основ теории синтеза

автоматических систем идентификационного и прямого адаптивного управле­

ния линейными одно­и многомерными объектами, детерминированных алго­

ритмов адаптации, процедур синтеза и анализа типовых функциональных схем

адаптивных систем управления, компьютерного моделирования типовых си­

стем адаптивного управления.

Содержание работы (проекта): Анализ предметной области и составление по­

яснительной записки, математическая постановка задачи, синтез закона управ­

ления основного контура, синтез алгоритмов адаптации, анализ поведения си­

стемы, компьютерное моделирование систем.

Пояснительная записка к курсовой работе должна содержать следующие раз­

делы:

1. Введение

2. Постановка задачи

3. Математическая постановка задачи

4. Синтез закона управления и алгоритмов адаптации

5. Анализ поведения системы

6. Компьютерное моделирование

7. Заключение

8. 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.
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5. Заголовки таблиц указываются сверху в формате: ”Таблица № ­название таб­

лицы”, выравнивание ­по правому краю.

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 Адаптивное управление моделью вертоле­
та с тремя степенями свободы

Adaptive control of a 3DF helicopter
model

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
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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

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) 6
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 6
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 6
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 10
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 35
ИТОГО СРС 73
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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 Антонов, Виктор Николаевич. Адаптивное управление в технических си­

стемах [Текст] : учеб. пособие для вузов по спец. 210100 ­Управление и
информатика в техн. системах и направлению 550200 ­Автоматизация и
управление / В.Н. Антонов, В.А. Терехов, И.Ю. Тюкин, 2001. ­241 с.

65

2 Теория управления [Текст] : Учеб. для вузов по спец. ”Автоматизация и
управление” / А.А.Алексеев, Д.Х.Имаев, Н.Н.Кузьмин, В.Б.Яковлев, 1999.
­434 с.

190

3 Тюкин, Иван Юрьевич. Адаптивное управление нелинейными динами­
ческими объектами [Текст] : учеб. пособие для вузов по специальности
220201 ”Управление и информатика в технических системах” / И.Ю. Тю­
кин, В.А. Терехов, 2008. ­80 с.

58

4 Адаптивное управление [Текст] : Метод. указания к лаб. работам по дис­
циплине ”Адаптивное управление в технических системах” / Санкт­Пе­
тербургский государственный электротехнический университет им. В.И.
Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2003. ­40 с.

неогр.

5 Советов, Борис Яковлевич. Теория адаптивного автоматизированного
управления [Текст] / Б.Я. Советов, В.В. Цехановский, В.Д. Чертовской,
2009. ­255 с.

59

Дополнительная литература
1 Исследование импульсных и нелинейных систем управления [Текст] :

Метод. указания к лаб. работам по дисциплине ”Теория управления” /
Санкт­Петербургский государственный электротехнический университет
им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2002. ­56 с.

206

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 ScienceDirecthttp://sciencedirect.com
2 Elsevierhttp://elsevier.com
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7529
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Нелинейное и адаптивное управление в технических

системах» предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации: эк­

замен.

Экзамен

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 экзамену необходимо выполнить и защитить все практи­

ческие и лабораторные работы, курсовую работу. Обязательно посещение не

менее 80% лекций. Экзамен проводится по билетам. В каждом билете два тео­

ретических вопроса. Время на подготовку ограничено.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Основные понятия и подходы к формированию концепции адаптивного управле­

ния.
2 Алгоритм наискорейшего градиентного спуска.
3 Рекуррентная форма алгоритма максимального правдоподобия.
4 Адаптивные системы с универсальными оптимальными алгоритмами

А.А.Красовского.
5 Условия применимости алгоритма скоростного градиента.
6 Пример адаптивной системы управления с многослойной нейронной сетью.
7 Операции над нечеткими отношениями.
8 Логика Лукасевича.
9 Алгоритм Мамдани.
10 Структура искусственного нейрона.
11 Свойства систем.
12 Синтез адаптивных систем методом функций Ляпунова.
13 Синтез адаптивных систем по алгоритму скоростного градиента.
14 Последовательность расчета параметров адаптивного регулятора.
15 Многосвязные системы управления.
16 Методы анализа многосвязных систем.
17 Метод декомпозиции.
18 Управляемость и наблюдаемость в МСАР.
19 Запись уравнений МСАР в пространстве состояний.
20 Свойства систем (идентифицируемость, работоспособность в условиях действия

возмущений), системы с явной, неявной, настраиваемой моделями.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
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ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Нелинейное и адаптивное управление в технических систе­

мах  ФКТИ

1. Алгоритм наискорейшего градиентного спуска. 

2. Пример адаптивной системы управления с многослойной нейронной

сетью.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   М.Ю. Шестопалов

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

Введение
Задачи и методы синтеза систем адаптивного управления
Вычислительные алгоритмы в адаптивных системах

Отчет по лаб. работе
7
8
9
10
11
12

Адаптивные системы идентификационного типа
Системы прямого адаптивного управления
Синтез дискретных адаптивных систем управления

Отчет по лаб. работе
13
14
15

Адаптивные нейросетевые системы управления
Заключение

Отчет по лаб. работе
16
17

Адаптивные нейросетевые системы управления
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 экзамен.

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Нелинейное и адаптивное управле­

ние в технических системах» студент обязан выполнить 6 лабораторных работ.

Под выполнением лабораторных работ подразумевается подготовка к работе,

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

отчета студентами осуществляется в количестве одного отчета на бригаду в со­

ответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих ра­
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бот. Отчет оформляется после выполнения лабораторной работы и представ­

ляется преподавателю 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

лабораторной работы.При обсуждении ответа преподаватель может задать несколь­

ко уточняющих вопросов. В случае, если студент демонстрирует достаточное

знание вопроса, работа считается 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.

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 экзамен.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

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

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов
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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

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,
персональный компью­
тер IBM совместимый
Pentium или выше, про­
ектор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) AdobeAcrobat
Reader

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, персо­
нальный компьютер IBM
совместимый Pentium или
выше

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) AdobeAcrobat
Reader
4) Пакет про­
грамм Anaconda

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, меловая
или маркерная доска,
персональный компью­
тер IBM совместимый
Pentium или выше

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) AdobeAcrobat
Reader
4) Пакет про­
грамм Anaconda

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.

23



ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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