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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра САУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 6

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 51

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 147
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 216
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1

2



2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ»

В материале курса изложены: нечеткие и нейронные системы – интеллек­

туальные системы управления. Краткий обзор современных интеллектуальных

систем управления объектами с не полностью определенным описанием.

SUBJECT SUMMARY

«ARTIFICIAL INTELLIGENCE METHODS IN MECHATRONICS AND
ROBOTICS»

The course material is presented: fuzzy and neural systems – intelligent control

systems. A brief overview of modern intellectual systems of management objects is

not fully specified description.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью дисциплины является получение теоретических знаний в области ин­

теллектуальных систем управления мехатронными и робототехническими ком­

плексами и формирование практических навыков и умений исследования и раз­

работки подобных систем.

2. Задачей дисциплины является овладение умениями и навыками моделиро­

вания, исследования и разработки систем интеллектуального управления ме­

хатронными и робототехническими системами на основе современных ком­

пьютерных технологий.

3. Дисциплина формирует знания о методах исследования сложных явлений в

процессах управления и об основных приемах синтеза интеллектуальных ре­

гуляторов автоматических систем.

4. Дисциплина формирует умение проводить исследования сложных систем на

основе компьютерного, натурного (экспериментального) и полунатурного мо­

делирования и выполнять синтез интеллектуальных регуляторов для динами­

ческих систем с ограниченной неопределенностью.

5. Дисциплинаформирует навыки выбора современных инструментальных средств

и программного обеспечения для организации процессов проектирования ин­

теллектуальных систем управления.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Современные методы теории управления»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:
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1. «Машинное обучение и анализ данных»

2. «Нелинейное и адаптивное управление в технических системах»
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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 применять современные теоретические и эксперименталь­
ные методы разработки математических моделей исследуемых объек­
тов и процессов, относящихся к профессиональной деятельности по
направлению подготовки

ПК­1.1 Знает теоретические методы разработки математических моделей
исследуемых объектов и процессов, относящихся к профессиональной
деятельности по направлению подготовки

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

ПК­2.3 Владеет стандартными методами моделировании технологических
процессов и самостоятельно разрабатывает новые программные
средства информационного и алгоритмического обеспечения систем
автоматизации и управления

ПК­3 Способен использовать методы анализа, оптимизационного синтеза,
новые методы проектирования технических средств и систем

ПК­3.2 Умеет проектировать элементы, узлы технических средств и систем
в области автоматизации и управления, используя современные мето­
ды анализа и их оптимизационного синтеза

СПК­3 Готов разрабатывать и использовать методы функционального струк­
турного и параметрического синтеза электротехнических комплексов
и систем и их оптимизации, а также адаптивные и интеллектуальные
методы эффективного управления электротехническими комплексами
и системами

СПК­3.4 Владеет адаптивными и интеллектуальными методами эффективно­
го управления электротехническими комплексами и системами
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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 Нечеткие множества 6 2 12
2 Нечеткие отношения 6 1 12
3 Нечеткий логический вывод 7 2 15
4 Нечеткие регуляторы 6 4 24
5 Архитектура искусственных нейронных сетей 9 4 18
6 Алгоритмы обучения искусственных нейронных сетей 8 3 30
7 Применение многослойных сетей в системах управле­

ния
6 1 1 33

8 Заключение 3 0 3
Итого, ач 51 17 1 147
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 216/6

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Нечеткие множества Основные понятия и определения теории нечетких
множеств: нечеткое множество, нечеткий синглтон,
функции принадлежности, степени принадлежности,
множество уровня альфа, четкое множеств, ближай­
шее к нечеткому. Типовые функции принадлежности.
Множество нечетких множеств для конечного универ­
сального множества и конечного числа значений функ­
ции принадлежности. Операции над нечеткими мно­
жествами: вложение, пересечение, объединение, до­
полнение, концентрирование, растяжение, алгебраи­
ческая сумма и алгебраическое произведение. Свой­
ства нечетких операций. Расстояние Хемминга. Оцен­
ка нечеткости через энтропию.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Нечеткие отношения Операции над нечеткими отношениями: вложение, пе­
ресечение, объединение. Композиции нечетких отно­
шений: максиминная, минимаксная, максимультипли­
кативная. Лингвистическая переменная. Фаззифика­
ция и дефаззификация. Построение функций принад­
лежности лингвистических термов с использованием
статистических данных. Основные понятия четкой ло­
гики: высказывание, значение истинности, логические
операции (отрицание, конъюнкция, дизъюнкция, им­
пликация), правило ”modus­ponens”. Операции нечет­
кой логики: отрицание, t­норма, s­норма, импликация,
эквивалентность. Нечеткая логика с максиминными
операциями, логика Лукасевича, логика с алгебраиче­
скими операциями произведения и суммы.

3 Нечеткий логический вывод Виды условных предложений. Композиционное пра­
вило нечеткого логического вывода. Леммы 1­3 нечет­
кого вывод. Способы задания нечеткого отношения им­
пликации: Лукасевича, Мамдани, Ларсена, Заде, Геде­
ля. Аналитическая и графическая процедуры нечетко­
го вывода. Табличное представление набора правил.
Алгоритмы нечеткого логического вывода: Мамдани,
Такаги­Сугено, Цукамото. Нечеткие математические
модели. Нечеткая идентификация.

4 Нечеткие регуляторы Общая характеристика искусственных нейронных си­
стем, основные свойства. Классификация. Структура
искусственного нейрона. Статические линейные одно­
слойные сети. Статические многослойные нейронные
сети прямого распространения. Многослойный пер­
септрон. RBF­сети. Связь между входом и выходом
многослойной нейронной сети 1 порядка. Организация
памяти искусственной нейронной сети. Сеть Хопфил­
да. Сеть Кохонена.

5 Архитектура искусственных
нейронных сетей

Дельта ­правило (коррекция по ошибке). Метод и ал­
горитм обратного распространения ошибки. Обуче­
ние сети Кохонена. Алгоритм встречного распростра­
нения ошибки. Обучение сети Хопфилда. Обучение
нейронной сети ­”двунаправленная ассоциативная па­
мять”. Динамические алгоритмыобучения искусствен­
ных нейронных сетей.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

6 Алгоритмы обучения искус­
ственных нейронных сетей

Нейронные сети – универсальные аппроксимирующие
устройства. Решение задачи прогнозирования в усло­
виях неопределенности с использованием нейронных
сетей. Нейронная сеть для сжатия данных. Классифи­
кация образов с помощью нейронных сетей. Линей­
но разделимые и линейно неразделимые функции. Рас­
познавание и классификация образов с помощью се­
ти встречного распространения. Типовые структуры
нейронных сетей управления. Идентификация нели­
нейных объектов управления. Реализация настраивае­
мой модели с помощью сети прямого распространения
и рекуррентной сети. Функциональные структуры си­
стем управления с многослойными нейронными сетя­
ми.

7 Применение многослойных
сетей в системах управления

Направления развития и совершенствования интеллек­
туальных систем управления динамическими объекта­
ми.

8 Заключение

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Построение и исследование нечеткого регулятора Мамдани. 3
2. Построение и исследование нечеткого регулятора Сугено 3
3. Нечеткий регулятор – универсальный аппроксиматор. 3
4. Реализация логических функций «и», «или», «не» c помощью
искусственного нейрона 2
5. Нейронная сеть ­универсальный аппроксиматор. 3
6. Система управления с нейросетевым регулятором 3
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Практические занятия не предусмотрены.

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.
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4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Варианты.

1. Выполнить обучение сети прямого распространения на основе метода обрат­

ного распространения ошибок (прямой и обратный проходы)

Заданы значения вектора входа; матриц весовых коэффициентов двух слоев;

целевое значение выхода сети; коэффициент обучения и правило вычисления

функции активации.

2. Для обучения сети Кохонена с тремя входными искусственными нейронами 

и двумя нейронами слоя Кохонена заданы начальные значения матрицы весо­

вых коэффициентов 

Вычислить изменения весовых коэффициентов в ходе первого цикла обработки

данных. 

3.
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Определить: матрицы весовых коэффициентов; результат после введения иска­

женного образа.

Выполнение индивидуального домашнего задания осуществляется студентами

индивидуально. Оформление отчета по индивидуальному домашнему заданию

осуществляется индивидуально в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ пра­

вилами оформления студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения

задания и предоставляется преподавателю на проверку. Защита индивидуаль­

ного домашнего задания не предусмотрена.

Индивидуальное домашнее задание считается выполненным успешно, если в

решении нет ошибок в методике и алгоритмах расчета, снижение оценки зави­

сит от наличия арифметических ошибок.

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

11



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

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 25
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 8
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 15
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 10
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 10
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 10
Выполнение расчетно­графических работ 5
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 22
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 7
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 147
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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 Поляхов, Николай Дмитриевич. Нечеткие системы управления [Текст] :

Учеб. пособие / Н.Д.Поляхов, И.А.Приходько, 2003. ­48 с.
57

2 Борисов, Вадим Владимирович. Нечеткие модели и сети [Текст] / В. В.
Борисов, В. В. Круглов, А. С. Федулов, 2015. ­283 с.

4

3 Интеллектуальные системы управления [Текст] : учеб. пособие / [Н.Д. По­
ляхов, И.А. Приходько, В.Е. Кузнецов, О.Э. Якупов], 2010. ­72 с.

66

4 Искусственные нейронные сети. Практические задачи [Текст] : учеб.­ме­
тод. пособие / [Т. Р. Жангиров [и др.], 2022. ­88 с.

20

5 Исследование нечетких и нейросетевых систем [Текст] : метод. указания
к лаб. работам / Санкт­Петербургский государственный электротехниче­
ский университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2005. ­28 с.

15

Дополнительная литература
1 Котова, Елена Евгеньевна. Интеллектуальные информационные техноло­

гии. Методы инженерии знаний [Текст] : учеб. пособие / Е. Е. Котова, А.
С. Писарев, И. А. Писарев, 2016. ­73 с.
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5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Исследование нечетких и нейросетевых системhttps://vec.etu.ru/moodle/course/info.

php?id=5041

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=12747
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Интеллектуальные системы управления» предусмот­

рены следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

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 теорем
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 посещение 80% лекций, успешное

выполнение контрольной работы (на оценку не ниже, чем ”Удовлетворитель­

но”), успешное выполнение ИДЗ (на оценку не ниже, чем ”Удовлетворитель­

но”), выполнение и защита всех лабораторных работ на 2 коллоквиумах.

Экзамен проводится в устной форме по билетам, в билете 2 вопроса и 1 задача.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Нечеткие множества. Основные определения (универсальное множество, характе­

ристическая функция, функция принадлежности, степень принадлежности, нечет­
кий синглтон, четкое множество, ближайшее к нечеткому, кардинальное число, ва­
рианты записи НМ). Отличия нечетких множеств от четких. Примеры.

2 Операции над нечеткими множествами (пересечение, объединение, дополнение,
концентрирование, растяжение, алгебраическое произведение, алгебраическое сум­
мирование, модуль разности, декартово (прямое) произведение).

3 Лингвистическая переменная. Терм­множество. Примеры.
4 Фаззификация. Основные типы функций принадлежности. Свойства. Пример.
5 Нечеткие отношения (определение, способы задания, примеры). Операции над

нечеткими отношениями (пересечение, объединение, дополнение, обратное нечет­
кое отношение). Примеры.

6 Композиция нечетких отношений. Примеры.
7 Элементы нечеткой логики, отличия нечеткой логики от четкой. Логико­лингви­

стическое описание систем управления. Способы задания операции импликации.
Пример.

8 Алгоритм и композиционное правило нечеткого условного вывода. Правило modus
ponens. Пример.

9 Правило нечеткого логического вывода для систем с двумя входами и одним выхо­
дом. Леммы. Графические примеры.

10 Правило нечеткого логического вывода ТакагиСугено (первого и нулевого поряд­
ков).

11 Правило нечеткого логического вывода Цукамото. Графический пример.
12 Табличное представление набора правил. Дефаззификация.
13 Нечеткие регуляторы. Принципы построения и основные отличия нечетких регу­

ляторов. Нечеткий регулятор ­универсальный аппроксиматор. Типовые структуры
нечетких систем управления.

14 Нейронечеткий подход к построению регуляторов.
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15 Диагностика нечетких экспертных систем. Правило modus tollens. Схема нечеткого
логического вывода задачи диагностики. Пример.

16 Общая характеристика искусственных нейронных систем (ИНС), основные свой­
ства. Классификация.

17 Структура классического искусственного нейрона. Функции активации.
18 Статические линейные однослойные сети.
19 Статические многослойные нейронные сети прямого распространения. Много­

слойный персептрон. Послойное описание многослойных нейронных сетей.
20 Связь между входом и выходом многослойной нейронной сети.
21 Классификация образов с помощью ИНС. Линейно разделимые и линейно нераз­

делимые функции. Ограничения сети с линейными функциями активации. Реали­
зация логических функций с помощью ИНС.

22 RBF­искусственный нейрон. RBF ­сети.
23 Алгоритмы обучения, свойства. Дельта ­правило (коррекция по ошибке). Настройка

весовых коэффициентов.
24 Алгоритм обучения обратного распространения ошибок.
25 Нейронные сети – универсальные аппроксимирующие устройства. Примеры ис­

пользования аппроксимирующих свойств ИНС.
26 Типовые модели включения ИНС в систему управления.
27 Идентификация нелинейных объектов управления. Реализация настраиваемой мо­

дели с помощью рекуррентной сети и сети прямого распространения.
28 Функциональные структуры систем управления с многослойными нейронными се­

тями.
29 Ассоциация образов. Сеть Хопфилда, сеть ”двунаправленная ассоциативная па­

мять”. Обучение сети Хопфилда. Обучение нейронной сети ­”двунаправленная ас­
социативная память”.

30 Кластеризация образов. Сеть Кохонена. Обучение сети Кохонена.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

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

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Интеллектуальные системы управления  ФЭА

1. Способы задания операции импликации. Пример. Алгоритм и компо­

зиционное правило нечеткого условного вывода. Правило  modus ponens.
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2. Нейронные сети – универсальные аппроксимирующие устройства. При­

меры использования НС прямого распространения. Типовые модели включе­

ния ИНС в систему управления.

3. Задача.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В. Н. Шелудько

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Пример контрольной работы 

1.  Определить максиминную композицию двух нечетких отношений

 R{((u1,v1)|0.2)), ((u1,v2)|0.3)), ((u2,v1)|0.4)), ((u2,v2)|0.7))},  L{((v1,w1)|0.5)),

((v1,w2)|0.1)), ((v2,w8)|0.4)), ((v2,w2)|0.6))}.

2.Найти результат нечеткого вывода B’. Импликация Мамдани

A={( u1, 0.4),   (u2, 0.7),  (u3, 0.2)}, B={( v1, 0.9),   (v2, 0.5),  (v3, 0.1)},

A’=[более, чем А].

3. Найти результат нечеткого вывода B’. Импликация Ларсена

A={( u1, 0.2), (u2, 0.4), (u3,  0. 4), (u4, 0.9)}, B={( v1, 0.2), (v2, 0.5), (v3,

0.3), (v4, 0.8)}

A’={(u20 , 1)}.

Вопросы к коллоквиумам:

Логико­лингвистическое описание систем управления? Какие способы за­

дания нечетких логических операций «и» и  импликации используются? Спо­

собы дефаззификации? Правило прямого нечеткого логического вывода? Пра­

вило обратного нечеткого логического вывода? Композиционное правило вы­

вода? Преимущества и недостатки регуляторов на основе нечетких алгоритмов

Заде­Мамдани и Такаги­Сугено? 
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В чем важность наличия аппроксимирующих свойств у нечетких и ней­

росетевых моделей? В чем отличие сетей прямого распространения от нейро­

нечетких сетей? Почему для аппроксимации функций с помощью RBF­сети до­

статочно двух слоев? Сколько должно быть скрытых слоев у сети прямого рас­

пространения для достижения заданной точности аппроксимации? В чем со­

стоит основное преимущество нейросетевых систем управления?

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

Нечеткие множества
Нечеткие отношения
Нечеткий логический вывод

Контрольная работа
5
6
7
8

Нечеткие регуляторы

Коллоквиум
9
10
11
12

Алгоритмы обучения искусственных нейронных сетей

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ
13
14
15
16
17

Архитектура искусственных нейронных сетей
Применение многослойных сетей в системах управления

Коллоквиум

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 практических занятиях

Студенты должны подтвердить знание теории построения нечетких алго­

ритмов, решив контрольную работу на оценку не ниже, чем ”Удовлетворитель­

но”. Оценка за контрольную работу выставляется по следующим критериям:

• «Неудовлетворительно» ­ все задачи контрольной работы не решены или

решены полностью неверно;

• «Удовлетворительно» ­ одна задача контрольной работы решена полно­

стью правильно; одна задача имеет верный ход решения, но при этом вы­

числения содержат ошибки; одна задача не решена или решена полно­
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стью неверно;

• «Хорошо» ­  две задачи решены полностью правильно; одна задача имеет

верный ход решения, но при этом вычисления содержат ошибки;

• «Отлично» ­  все задачи контрольной работы решеныполностьюправиль­

но.

Для допуска к экзамену контрольная работа должна быть выполнена на оценку

не ниже, чем ”Удовлетворительно”.

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

Впроцессе обучения по дисциплине «Интеллектуальные системы управ­

ления» студент обязан выполнить 6 лабораторных работ. Под выполнением

лабораторных работ подразумевается подготовка к работе, проведение экспе­

риментальных исследований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме.

После каждой 3 лабораторной работе предусматривается проведение коллокви­

ума на 8, 16 неделях, на которых осуществляется защита лабораторных работ.

Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется индивидуально

или в бригадах до 2 человек. Оформление отчета студентами осуществляется

индивидуально или в количестве одного отчета на бригаду в соответствии

с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет

оформляется после выполнения экспериментальных исследований 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 процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­

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

20



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.

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.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и лабораторных занятиях студентов по методикам, описанным выше.

Индивидуальное домашнее задание считается выполненным успешно,

если в решении нет ошибок в методике и алгоритмах расчета, снижение оценки

зависит от наличия арифметических ошибок. 

Оценка за индивидуальное домашнее задание выставляется по следую­

щим критериям:

• «Неудовлетворительно» ­ задание не выполнено/задание выполнено пол­

ностью неправильно;

• «Удовлетворительно» ­ задание выполнено в принципе правильно, но со­

держит существенные ошибки в вычислениях;

• «Хорошо» ­ задание выполнено в принципе правильно, но содержит незна­
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чительные ошибки в вычислениях;

• «Отлично» ­ задание выполнено полностью правильно.

Для допуска к экзамену индивидуальное домашнее задание должно быть вы­

полнено на оценку не ниже, чем ”Удовлетворительно”.
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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,
ПК или ноутбук, экран,
проектор, меловая или
маркерная доска.

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше; 3)
Matlab 2020 и
выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, ПК – в
соответствии с контин­
гентом, рабочее место
преподавателя, ПК или
ноутбук, проектор, экран,
меловая или маркерная
доска.

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше; 3)
Matlab 2020 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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