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1. Цели и задачи дисциплины: 
Цель дисциплины: формирование у магистрантов знаний о методах оптимизации, в том числе  режимов энергосистем и системе допущений при решении задачи оптимизации.
Задачи изучения дисциплины состоят в освоении современных методов оптимизации,  в том числе электротехнических систем и управления ими. 
В результате изучения курса студент должен приобретение навыки самостоятельного решения инженерных задач по оптимизации сети по уровням напряжения и реактивной мощности, конфигурации электрической сети.
2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Методы математической оптимизации» относится к части учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений.
Полученные студентами при изучении дисциплины знания, умения и навыки необходимы для написания выпускной квалификационной магистерской работы, в профессиональной деятельности.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 
[bookmark: bookmark0]Таблица 3.1 -Внешние требования
	Группа
	Компетенции

	
	Индикаторы достижения компетенций

	Общепрофессиональные компетенции
	ОПК-2 Способен применять современные методы исследования, оценивать и представлять результаты выполненной работы

	
	ОПК-2.1 Выбирает необходимый метод исследования для решения поставленной задачи

	
	ОПК-2.2 Проводит анализ полученных результатов

	
	ОПК-2.3 Представляет результаты выполненной работы

	Профессиональные 
компетенции 
	Тип задач профессиональной деятельности: проектный
ПК-2 Способен проектировать объекты профессиональной деятельности в соответствии с техническим заданием и организовать работу по выполнению расчетов и формированию отчетов о выполненной проектной работе

	
	ПК-2.1 Применяет методы математического моделирования для проектирования и исследования систем профессиональной деятельности



[bookmark: bookmark1]Таблица 3.2 - Требования СЛИ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с индикаторами достижения компетенций

	Индикаторы достижения компетенций / 
Результаты обучения
	Формы организации занятий

	ОПК-2.1 Выбирает необходимый метод исследования для решения поставленной задачи 
1. Выбирает необходимый метод исследования для решения поставленной задачи
	Лекции; Практические занятия; Самостоятельная работа

	ОПК-2.2 Проводит анализ полученных результатов
2. Проводит анализ полученных результатов
	Лекции; Практические занятия; Самостоятельная работа

	ОПК-2.3 Представляет результаты выполненной работы
3. Представляет результаты выполненной работы
	Лекции; Практические занятия; Самостоятельная работа

	ПК-2.1 Применяет методы математического моделирования для проектирования и исследования систем профессиональной деятельности 
1. Применяет методы математического моделирования для проектирования и исследования систем профессиональной деятельности
	Лекции; Практические занятия; Самостоятельная работа




4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единицы.
Очная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)	
	64,30

	В том числе:
	-

	Лекции
	32

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	32

	Другие виды контактной работы
	

	Консультирование перед экзаменом
	

	Прием экзамена
	0,15

	Прием зачета
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	151,7

	Вид промежуточной аттестации (зачет/ экзамен)
	

	Общая трудоемкость час
	216

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	6



Заочная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	32,0

	В том числе:
	-

	Лекции
	12

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	12

	Другие виды контактной работы
	7,7

	Консультирование перед экзаменом
	

	Прием экзамена
	0,15

	Прием зачета
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	184

	Вид промежуточной аттестации (зачет/ экзамен)
	

	Общая трудоемкость час
	216

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	6



5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на 
контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции


	1
	Постановка задачи оптимизации режимов электроэнергетических систем.
	1
	
	1
	10
	
	
	12
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	2
	Общая характеристика методов линейного программирования.
	1
	
	1
	8
	
	
	10
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	3
	Основная задача линейного программирования. Графическое решение задачи линейного программирования.
	4
	
	4
	7
	
	
	15
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	4
	Транспортная задача линейного программирования
	2
	
	2
	6
	
	
	10
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.12

	5
	Общая характеристика методов нелинейного программирования
	2
	
	2
	8
	
	
	12
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	6
	Метод равенства относительных приростов.
	2
	
	2
	7
	
	
	11
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	7
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ градиентным методом
	2
	
	2
	10
	
	
	14
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	8
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ методом Ньютона второго порядка
	2
	
	2
	8
	
	
	12
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	9
	Учёт ограничений в задачах оптимизации
	4
	
	4
	7
	
	
	15
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	10
	Методы динамического программирования
	2
	
	2
	8
	
	
	12
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	11
	.Графический метод решения задачи линейного программирования
	2
	
	2
	8
	
	
	12
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	12
	. Симплекс-метод решения задачи линейного программирования
	2
	
	2
	8
	
	
	12
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	13
	Метод равенства относительных приростов
	2
	
	2
	8
	
	
	12
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.12

	14
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ градиентным методом
	2
	
	2
	10
	
	
	14
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	15
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ методом Ньютона второго порядка
	2
	
	2
	10
	
	
	14
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	28,7
	
	
	28,7
	

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,15
	
	0,15
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	
	Прием зачета
	
	
	
	
	0,15
	
	0,15
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	
	Часы на контроль (зачет)
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	32
	
	32
	151,7
	0,30
	
	216
	



5.2. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) 
дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на 
контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции


	1
	Общая характеристика методов линейного программирования.
	1
	
	1
	22
	
	
	22
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	2
	Основная задача линейного программирования. Графическое решение задачи линейного программирования.
	2
	
	2
	20
	
	
	20
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	3
	Транспортная задача линейного программирования
	1
	
	1
	18
	
	
	18
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.12

	4
	Метод равенства относительных приростов.
	1
	
	1
	16
	
	
	16
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	5
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ градиентным методом
	2
	
	2
	24
	
	
	24
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	6
	Учёт ограничений в задачах оптимизации
	1
	
	1
	22
	
	
	22
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	7
	Графический метод решения задачи линейного программирования
	2
	
	2
	22
	
	
	22
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	8
	Симплекс-метод решения задачи линейного программирования
	1
	
	1
	20
	
	
	20
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	9
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ градиентным методом
	1
	
	1
	20
	
	
	20
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	7,7
	
	7,7
	

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,15
	
	0,15
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	
	Прием зачета
	
	
	
	
	0,15
	
	0,15
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1

	
	Часы на контроль (зачет)
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	12
	
	12
	184
	8,00
	
	216
	



5.3 Лабораторный практикум не предусмотрен

5.4. Практические занятия для студентов очной формы обучения

	№ п/п
	Тематика практических занятий 
	Формы 
организации занятий
	Содержание практической подготовки (виды работ)

	1
	Симплекс-метод решения задачи линейного программирования
	Практические занятия
	Выполняет следующие виды работ: расчёт распределения мощности между станциями симплекс-методом

	2
	Транспортная задача линейного программирования
	Практические занятия
	Выполняет следующие виды работ: расчёт распределения ресурса с помощью решения транспортной задачи.

	3
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ градиентным методом
	Практические занятия
	Выполняет следующие виды работ: расчёт распределения мощности между станциями градиентным методом.

	4
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ методом Ньютона второго порядка
	Практические занятия 
	Выполняет следующие виды работ: расчёт распределения мощности меду станциями методом Ньютона.

	5
	Методы динамического программирования
	Практические занятия 
	Выполняет следующие виды работ: расчёт распределения мощности между агрегатами ГЭС методом динамического программирования.



5.5. Практические занятия для студентов заочной формы обучения

	№ п/п
	Тематика практических занятий 
	Формы 
организации занятий
	Содержание практической подготовки (виды работ)

	1
	Симплекс-метод решения задачи линейного программирования
	Практические занятия
	Выполняет следующие виды работ: расчёт распределения мощности между станциями симплекс-методом

	2
	Транспортная задача линейного программирования
	Практические занятия
	Выполняет следующие виды работ: расчёт распределения ресурса с помощью решения транспортной задачи.

	3
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ градиентным методом
	Практические занятия
	Выполняет следующие виды работ: расчёт распределения мощности между станциями градиентным методом.

	4
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ методом Ньютона второго порядка
	Практические занятия 
	Выполняет следующие виды работ: расчёт распределения мощности меду станциями методом Ньютона.

	5
	Методы динамического программирования
	Практические занятия 
	Выполняет следующие виды работ: расчёт распределения мощности между агрегатами ГЭС методом динамического программирования.







5.6. Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые индикаторы 
компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	Постановка задачи оптимизации режимов электроэнергетических систем.
	10
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	2
	Общая характеристика методов линейного программирования.
	8
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	3
	Основная задача линейного программирования. Графическое решение задачи линейного программирования.
	10
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	4
	Транспортная задача линейного программирования
	12
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.12
	Опрос, тест

	5
	Общая характеристика методов нелинейного программирования
	10
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест, аудиторная контрольная работа

	6
	Метод равенства относительных приростов.
	8
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	7
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ градиентным методом
	12
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	8
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ методом Ньютона второго порядка
	12
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	9
	Учёт ограничений в задачах оптимизации
	10
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.12
	Опрос, тест

	10
	Методы динамического программирования
	10
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест, аудиторная контрольная работа

	11
	.Графический метод решения задачи линейного программирования
	10
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	12
	. Симплекс-метод решения задачи линейного программирования
	8
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	13
	Метод равенства относительных приростов
	12
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	14
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ градиентным методом
	8
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.12
	Опрос, тест

	15
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ методом Ньютона второго порядка
	11,7
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест, аудиторная контрольная работа

	всего
	151,7
	
	



5.7.  Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения 
	№ п/п
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые индикаторы 
компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	Постановка задачи оптимизации режимов электроэнергетических систем.
	12
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	2
	Общая характеристика методов линейного программирования.
	12
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	3
	Основная задача линейного программирования. Графическое решение задачи линейного программирования.
	14
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	4
	Транспортная задача линейного программирования
	16
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.12
	Опрос, тест

	5
	Общая характеристика методов нелинейного программирования
	14
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	6
	Метод равенства относительных приростов.
	14
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	7
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ градиентным методом
	16
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	8
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ методом Ньютона второго порядка
	14
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	9
	Учёт ограничений в задачах оптимизации
	10
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.12
	Опрос, тест

	10
	Методы динамического программирования
	10
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	11
	.Графический метод решения задачи линейного программирования
	10
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	12
	. Симплекс-метод решения задачи линейного программирования
	12
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	13
	Метод равенства относительных приростов
	12
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	14
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ градиентным методом
	8
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.12
	Опрос, тест

	15
	Оптимальное распределение активной мощности между ТЭЦ методом Ньютона второго порядка
	12
	ОПК-2.1, ОПК-2.2,
ОПК-2.1, ПК-2.1
	Опрос, тест

	всего
	184
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) - не предусмотрено.

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах – не предусмотрено

8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к экзамену/зачету, а также к практическим/лабораторным занятиям.
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют освоить предмет целостно. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания преподавателя. 
Студентам необходимо: 
- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 
- перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. 
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на практических занятиях. 

2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям:
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при изучении вопросов, заданных для самостоятельного изучения; 
- в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин) или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 

3. Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий 
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки.

4. Методические рекомендации по работе с литературой 
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
	Учебно-методические материалы, обеспечивающие освоение учебной дисциплины: 
·  рабочая программа,
·  фонд оценочных средств,
·  самостоятельная работа студентов,
·  конспекты лекций,
· тесты.
Электронно-библиотечная система обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.
Библиотека института имеет собственный сервер.
Сервер расположен на кластере из двух серверов со следующими характеристиками:
· ОС Windows 2008 Server Datacenter Hyper-V;
· 2 шестиядерных процессора Xeon;
· 32 Гб оперативной памяти;
· 1-2 Тб дискового пространства.
.
Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
· изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
· работу с электронными учебными ресурсами;
· изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
· подготовку к зачету;
· индивидуальные и групповые консультации.

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 Балльные оценки для элементов контроля. 
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	6
	6
	6
	18

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	10
	28

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	23
	23
	24
	70

	Сдача зачета (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	23
	46
	70
	100



Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



11. Фонд оценочных средств 
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.

12. Промежуточный и текущий контроль
12.1. Примерные задания для домашних работ

Задание №1
Для заданного графа:
1. Составить матрицу Смежности
2. Вычислить число деревьев в графе
3. Каждому ребру придать вес (пропускная способность) – сумма номеров инцидентных узлов, например, вес (пропускная способность) ребра соединяющего вершины 3 и 4 = 7
4. Построить дерево с суммарным максимальным весом ребер
5. Построить минимальное независимое множество
6. Найти максимальный поток от Узла 1 в Узел 6
7. Найти минимальный разрез, отделяющий Узел 1 от Узла 6
Исходный граф:

Дополнительные связи – в соответствии с номером варианта

Домашняя работа №2
Для заданной электрической схемы (рис.1, 2)  выполнить расчет средних за суточный период потерь мощности в электрической сети:
· по точным расчетам характерных режимов;
· по средним мощностям узлов;
· по приближенному статистическому методу (через матрицу ковариаций напряжений). 
Оценить погрешности приближенных методов.
В представленных схемах считать, что в узлах заданы мощности, соответствующие одной относительной единице (графики нагрузки узлов в таблице представлены в относительных единицах). Расчет режимов выполнять любым программным продуктом, например, в среде Excel. 
Представить гистограмму составляющих потерь энергии 
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	Рис.1  Вариант 1
	Рис. 2.  Вариант 2



[bookmark: _Ref386721070]Таблица – Графики  нагрузок
	Интервал
	Г1
	Г2
	Г3

	0-8
	0,4
	0,8
	0,6

	8-12
	0,8
	1
	0,7

	12-16
	0,7
	1
	0,7

	16-20
	1
	1
	1

	20-24
	0,4
	0,9
	1



12.2. Примерные  задания для контрольных работ

Задание для контрольной №1
Для заданного графа:
1. Составить матрицу Смежности
2. Составить матрицу Инциденций
3. Связный список
Исходный граф:

Дополнительные связи – в соответствии с номером варианта

Задание для контрольной №2
Варианты:
1. Для заданного суточного графика нагрузки  определить: 
· математическое ожидание,  дисперсию и среднеквадратичную величину нагрузки ; 
· число часов использования максимума и число часов максимальных потерь; 
2. Мощность нагрузки описывается случайной величиной с математическим ожиданием m=60 МВт и дисперсией σ2=100 МВт2 .  Определить вероятность  того, что  нагрузка будет выше 80 МВт. 
3. Система генерации ЭЭС 5*100 МВт, qбл=0.05. Нагрузка задана тремя вероятностными ступенями Р1=400 МВт, ver1=0.4; Р2=450 МВт, ver2=0.4; Р3=500 МВт, ver3=0.2. Определить мат. ожидание и вероятность дефицита мощности.

13. Примерный перечень вопросов к зачету
1. Графы. Определение. Типы графов. Степени вершины
2. Пути и маршруты. Веса и длина пути
3. Петли, ориентированные циклы и циклы.
4. Подграфы. Сильно связные графы и компоненты графа
5. Матричные представления графа. Матрица смежности. Матрица инциденций
6. Соотнесение исследуемого объекта и графа
7. Хранение информации о графе. Связные списки.
8. Алгоритм заполнения связного списка. Алгоритм проверки связности графа
9. Понятие дерева. Элементарные преобразования деревьев.
10. Описание метода построения деревьев графа.
11. Цикломатическое число и фундаментальные циклы. Разрезы
12. Матрицы циклов и разрезов
13. Случайные величины и случайные процессы. Вероятность. Вероятностные характеристики случайных величин.
14. Полная вероятностная группа. Условные, зависимые и независимые события. Вероятность одновременного наступления двух событий. Теорема Бейеса
15. Вероятностные  распределения дискретных случайных величин: Бернулли, Биномиальное, Пуассона. Область применения. Параметры распределения.
16. Функции и параметры непрерывных распределений. Распределения: равномерное, нормальное, экспоненциальное.
17. Многомерные случайные величины. Функция распределения. Моменты.
18. Ковариация. Коэффициент корреляции. Коэффициент регрессии.
19. Линейная комбинация случайных величин. Математическое ожидание. Дисперсия.
20.  Интеграл свертки (сумма двух случайных величин). 
21. Вероятностный ряд. Свертка вероятностных рядов. 
22. Матрица ковариаций компонент вектора . 
23. Задача балансовой надежности ЭЭС. Вероятность дефицита мощности в концентрированной ЭЭС (Случайные генерация и нагрузка).
24. Мат. ожидание дефицита мощности в ЭЭС с дискретной генерацией и дискретной нагрузкой.
25. Мат. ожидание дефицита мощности в ЭЭС с дискретной генерацией и непрерывной нагрузкой.
26. Оптимальный резерв мощности в концентрированной ЭЭС.
27. Получение матрицы ковариаций напряжений из матрицы ковариаций токов в системе уравнений узловых  напряжений.
28. Расчет потерь мощности в сети постоянного тока с вероятностными нагрузками, определяемыми графиками нагрузок (вывод формулы потерь с учетом корреляционной составляющей мощности).
29. Получение матрицы ковариаций напряжений из матрицы ковариаций мощностей в системе уравнений узловых  напряжений.

13. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
	В учебном процессе при реализации учебной дисциплины «Электротехнология» используются следующие программные средства:

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 10.2017 по 10.2019

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	
	Система доступа к рабочему столу без зрительного контроля
NonVisual Desktop Access (NVDA)
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Система управления базами данных MySQL
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Программный комплекс «Аттестация» (5 версия – АРМ-5)
	Договор от 29.05.2012 с ООО «НИИ охраны труда в г. Иваново» на период с 05.2012 бессрочно

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 10.2017 по 10.2019

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

	Программы компьютерного тестирования
	Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»
	Договор №ФЭПО-2013/2/0357 от 01.10.2013 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор №Ф-2013/2/0017 от 01.10.2013 с ООО "НИЦА" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор №ФЭПО-2014/1/0549 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор №ИАС-2014/1/0566 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор №Ф-2014/1/0019 от 08.04.2014 с ООО "НИЦА" на период с 05.2014 по 06.2014
Договор №ФЭПО-2014/2/0241 от 01.10.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2014 по 01.2015
Договор №ИАС-2014/2/0246 от 01.09.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 09.2014 по 12.2014
Договор №Ф-2014/2/0014 от 01.10.2014 с ООО "НИЦА" на период с 10.2014 по 02.2015
Договор №ФЭПО-2015/1/0687 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор №ИАС-2015/1/0546 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор №Ф-2015/1/0003 от 01.04.2015 с ООО "НИЦА" на период с 05.2015 по 06.2015
Договор №ФЭПО-2015/2/0190 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор №ИАС-2015/2/0518 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор №Ф-2015/2/0006 от 01.10.2015 с ООО "НИЦА" на период с 10.2015 по 01.2016
Договор №ФЭПО-2016/1/0365 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор №ИАС-2016/1/0459 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор №ФЭПО-2016/2/0190 от 03.10.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2016 по 02.2017
Договор №ФЭПО-2017/2/0105 от 02.10.2017 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2017 по 02.2018


 
14. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасполо- 
жение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный
читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №203-2,
«Зал
периодических
изданий»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №202-2,
«Электронный
читальный
зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
«Компьютерный
класс»,
каб. №316-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	



15. Перечень современных профессиональных баз данных (СПБД) и информационно-справочных систем (ИИС), ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

Перечень современных профессиональных баз данных 
и информационно-справочных систем
	№
	Наименование
	Ссылка на источник
	Реквизиты подтверждающих документов

	1
	Университетская библиотека ONLINE [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Издательство “Директ-Медиа”», cop. 2001-2022. – on-line
	https://biblioclub.ru/index.php?page=book_blocks&view=main_ub,
доступ по индивидуальному логину и паролю
	Договор № 62-03/2022 от 01.04.2022,
срок действия: 25.04.2022–24.04.2023

	2
	ЛАНЬ [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : ООО «Издательство “Лань”», cop. 2011-2022. – on-line
	https://e.lanbook.com/,
доступ по индивидуальному логину и паролю
	Договор № 03/02 и 04/02 от 07.02.2022,
срок действия: 14.02.2022–13.02.2023

	3
	eLIBRARY.RU [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-2022. – on-line
	https://www.elibrary.ru/,
доступ свободный

Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза
	Соглашение № 2093 от 29.09.2022, срок действия: бессрочно

	4
	eLIBRARY.RU (Архив журналов РАН) [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-2022. – on-line
	https://elibrary.ru/titlerefgroup.asp?titlerefgroupid=3,
доступ свободный

Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза
	Соглашение № 2093 от 29.09.2022, срок действия: бессрочно

	5
	Polpred.com. Обзор СМИ. Россия и зарубежье [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «ПОЛПРЕД Справочники», cop. 1997-2022. – on-line
	https://polpred.com/,
доступ свободный
	Соглашение № 32 от 29.09.2022, срок действия: бессрочно

	6
	Архив научных журналов НЭИКОН [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : Национальный электронно-информационный консорциум (НП НЭИКОН), cop. 2013-2022. – on-line

Архивы зарубежных издательств:
· Архивы журнала Nature 1869-2011 издательства Nature Publishing Group
· Oxford Journals Digital Archive издательства Oxford University Press с 1849 по 1995 г.г.
· Cambйdge Journals Digital Archive издательства Cambridge University Press с 1827 по 2011 г.г.
· Annual Reviews. Electronic Back Volume Collection 1932-2006 издательства Annual Reviews
· Historic Archive 1874-2000 издательства The Institute of Physics (IOP) с 1874 по 2011 г.г.
· Архив журналов Королевского химического общества (Royal Society of Chemistry) 1841-2007
	https://arch.neicon.ru/xmlui/,
доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки

Возможна индивидуальная регистрация
	Соглашение № ДС-208-2019 от 31.03.2013,
срок действия: бессрочно

	7
	НЭБ [Электронный ресурс] : [сайт] / Национальная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Российская государственная библиотека», cop. 2008-2022. – on-line
	https://rusneb.ru/,
доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки

Возможна индивидуальная регистрация
	Договор № 101/НЭБ/3080-п от 21.10.2022,
срок действия: 21.10.2022-21.10.2027


	8
	Справочно-правовая система Консультант+ [Электронный ресурс] : [база данных] / Справочно-правовая система. – Электрон. дан. – Москва : ЗАО «Консультант Плюс», cop. 1997-2022. – эл. жестк. диск
	Доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки
	Договор № РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014,
срок действия: бессрочно

	9
	ТЕХЭКСПЕРТ [Электронный ресурс] : [сайт] / Информационно-справочная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : АО «Кодекс», cop. 2015-2022. – on-line
	https://cntd.ru/,
доступ по индивидуальному логину и паролю

	Договор № 39/22 от 01.04.2022,
срок действия:
01.04.2022–30.03.2023



Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
1. Mathcad-справочник по высшей математике [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://old.exponenta.ru/soft/mathcad/learn/ma/ma.asp.
2. ГАРАНТ.РУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.garant.ru.
3. Государственная публичная научно-техническая библиотека России (ГПНТБ) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.gpntb.ru.
4. Государственная публичная научно-техническая библиотека Сибирского отделения Российской Академии Наук [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.spsl.nsc.ru.
5. Инженерный портал в масштабе [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://vmasshtabe.ru/category/mashinostroenie-i-mehanika.
6. КиберЛенинка [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://cyberleninka.ru.
7. Консультант+ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.consultant.ru.
8. Общероссийский математический портал (информационная система) [Электронный ресурс]. – Режим доступа:  http://www.mathnet.ru.
9. Университетская информация система «РОССИЯ» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://uisrussia.msu.ru.
10. Федеральная служба по интеллектуальной собственности (Роспатент) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.rupto.ru.
11. Федеральный институт промышленной собственности (ФИПС) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www1.fips.ru/iiss.
12. Электронный каталог библиотеки Сыктывкарского лесного института [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/cgi-bin/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21CNR=&Z21ID=.
13. Электронный каталог Национальной библиотеки Республики Коми [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://opac.nbrkomi.ru/cgiopac/opacg/opac.exe?arg0=NBRK&arg1=
NBRKOMI&iddb=15&TypeAccess=PayAccess.

16. Перечень основной и дополнительной литературы

Основная литература
1. Нуралин, Б. Н. Методы математического моделирования и параметрической оптимизации технологических процессов в инженерных расчетах : учебное пособие / Б. Н. Нуралин, В. С. Кухта ; под редакцией Б. Н. Нуралина. – Уральск : ЗКАТУ им. Жангир хана, 2017. – 285 с. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/147887. – Режим доступа: для авториз. пользователей.

Дополнительная литература
1. Андреев, М. В. Всережимное математическое моделирование релейной защиты электроэнергетических систем : монография / М. В. Андреев, Н. Ю. Рубан, И. С. Гордиенко. – Томск : ТПУ, 2016. – 176 с. – ISBN 978-5-4387-0712-7. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/106250. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
2. Закарюкин, В. П. Моделирование систем тягового электроснабжения : учебное пособие : [16+] / В. П. Закарюкин, А. В. Крюков. – Москва ; Берлин : Директ-Медиа, 2021. – 216 с. : ил., схем., табл. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=602509. – Библиогр.: с. 209-213. – ISBN 978-5-4499-2454-4. – Текст : электронный.
3. Карнадуд, О. С. Конспект лекций по математическому моделированию : учебное пособие / О. С. Карнадуд, П. Н. Победаш, С. В. Аленин. – Кемерово : КузГТУ имени Т.Ф. Горбачева, 2020. – 85 с. – ISBN 978-5-00137-121-2. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/145120. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
4. Мелехин, А. А. Решение частных задач оптимизации для инженерных систем зданий : монография / А. А. Мелехин. – Пермь : ПНИПУ, 2015. – 87 с. – ISBN 978-5-398-01456-3. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/161257. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
5. Секретарев, Ю. А. Оптимальное управление режимами электростанций и электроэнергетических систем : учебное пособие / Ю. А. Секретарев. – Новосибирск : НГТУ, 2021. – 139 с. – ISBN 978-5-7782-4478-8. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/216293. – Режим доступа: для авториз. пользователей.» (Секретарев, Ю. А. Оптимальное управление режимами электростанций и электроэнергетических систем : учебное пособие / Ю. А. Секретарев. – Новосибирск : НГТУ, 2021. – ISBN 978-5-7782-4478-8. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/216293. – Режим доступа: для авториз. пользователей. – С. 93.).
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