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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью изучения дисциплины являются приобретение студентами основных сведений в области теории и практики определения экстремальных значений функций одной или нескольких переменных, необходимых для осуществления оптимизации режимов работы электротехнических и электроэнергетических объектов и установок, формирование научного мировоззрения и обеспечение достаточно высокого уровня подготовки бакалавров направления. 

Задачами изучения дисциплины являются:

- уметь осуществлять постановку задач оптимизации;

- знать аналитические и численные методы определения экстремальных значений функций;
- иметь навыки составления алгоритмов оптимизации, реализующих тот или иной метод.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы. 

Для успешного освоения учебной дисциплины (модуля) необходимы знания, умения и владения, сформированные предшествующими дисциплинами образовательной программы: «Высшая математика», «Информатика», «Теоретические основы электротехники», «Общая энергетика», «Электрические машины», «Электрический привод»:
– знать основные законы теории электрических и магнитных цепей, основы работы электрических машин, основы программирования;

– уметь применять физические законы для решения практических задач, ставить математические задачи, выбирать подходящий математический метод и алгоритм для их решения;

– владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, использовать компьютер как средство математического, имитационного моделирования устройств.

Знания, умения и владения, сформированные при изучении данной учебной дисциплины, необходимы для успешного освоения последующих дисциплин: «Внутризаводское электроснабжение и режимы»,  «Основы оптимального управления электроприводами».
Дисциплина (модуль) изучается в 7  семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения [только для рабочих программ дисциплин (модулей) на основе ФГОС 3++], установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1) методы определения эффективных режимов работы электрооборудования  – методы оптимизации функций одной и многих переменных, описывающих показатели качества систем электроснабжения (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.2).
Уметь: 

1) определять эффективные режимы электротехнологических процессов с использованием методов оптимизации функций многих переменных (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3);
Владеть:
1) методами обеспечения эффективных режимов работы электрооборудования (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.2).
4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения*

	7
	ЗЧ
	2
	72
	14
	-
	14
	
	
	0.1
	43.9

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	–
	2
	72
	14
	-
	14
	
	
	0.1
	43.9

	Очно-заочная форма обучения*

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	–
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Заочная форма обучения*

	7
	ЗЧ
	2
	72
	2
	2
	4
	
	
	0.1
	63.9

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	–
	2
	72
	2
	2
	4
	
	
	0.1
	63.9


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр

	1
	Общая характеристика дисциплины и ее задач. Постановка задач оптимизации. Примеры задач оптимизации электротехнических объектов и систем электроснабжения. Классификация методов оптимизации. Прямые и непрямые методы. Пассивный (параллельный) и активный (последовательный) поиск экстремума. Безусловная оптимизация. Необходимые и достаточные условия. Пример.

	2
	Условная оптимизация. Формы описания ограничений (условий). Метод исключения условий. Метод множителей Лагранжа.

	3
	Метод полного перебора, метод дихотомии.

	4
	Метод Фибоначчи, метод “золотого сечения”. Блок-схемы алгоритмов. Сравнительный анализ методов.

	5
	Метод перебора, метод покоординатного спуска, симплексный метод.

	6
	Метод перебора, метод покоординатного спуска, симплексный метод. Градиентные методы.

	7
	Постановка задачи линейного программирования. Электротехнические примеры. Форма представления задач линейного программирования. Геометрическая интерпретация. Прямая и двойственная задачи.  


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
Заочная форма обучения*

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр

	1
	Обзорная лекция.


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Заочная форма обучения*

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	7 семестр

	1
	Решение задач безусловной и условной оптимизации аналитических функций двух переменных (установочное занятие). 2 ч.


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр

	1
	Изучение вопросов безопасности, используемых приборов и оборудования учебно-лабораторных стендов. Вводное занятие, знакомство с математическим пакетом Mathcad. 2 ч.

	2
	Среда Mathcad – изучение основных операций. 2 ч.

	3
	Решение уравнений и оптимизационных задач встроенными средствами Mathcad. 2 ч.

	4
	Определение безусловного экстремума аналитических функции нескольких переменных. 2 ч.

	5
	Определение условного экстремума функции нескольких переменных с помощью множителей Лагранжа. 2 ч.

	6
	Решение задач одномерной оптимизации методами Фибоначчи и золотого
сечения. 2 ч.

	7
	Решение канонической задачи линейного программирования методом перебора. 2 ч.


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
Заочная форма обучения*

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр

	1
	Решение уравнений и оптимизационных задач встроенными средствами Mathcad. 2 ч.

	2
	Определение безусловного экстремума аналитических функции нескольких переменных. 2 ч.


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр

	1
	Изучение разделов дисциплины.

	2
	Подготовка к выполнению лабораторных работ.

	3
	Оформление отчётов лабораторных работ и подготовка к защите.

	4
	Выполнение РГР.


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
Заочная форма обучения*
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр

	1
	Освоение и проработка лекционного материала по конспекту лекций и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям.

	2
	Подготовка к выполнению лабораторных работ.

	3
	Оформление отчетов и подготовка к защите лабораторных работ.

	4
	Выполнение контрольно-курсовой работы заочников.

	5
	Самостоятельное углубленное изучение разделов дисциплины.


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	5

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы
	6

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	5

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы
	11

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта (курсовой работы) (при наличии)
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	5

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы
	10

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	5

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы
	10

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта (курсовой работы) (при наличии)
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется.

Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория, оснащённая настенной доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.

Для проведения практических  занятий по дисциплине требуется компьютерный класс, оснащённый несколькими персональными компьютерами (ноутбуками), настенной доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.

Для проведения лабораторных работ по дисциплине требуется компьютерный класс, оснащённый несколькими персональными компьютерами (ноутбуками), настенной доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.

Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся

Рабочее место преподавателя должно быть оснащено одно- или двухтумбовым рабочим столом, стулом, шкафом для хранения литературы и отчётов обучающихся, персональным компьютером (ноутбуком).

Рабочее место студента для проведения лабораторных исследований оборудуется: персональными компьютерами (ноутбуками) с предустановленными на них офисными программами, содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания программ.

Требования к специализированному оборудованию
Для проведения занятий по дисциплине не требуется применение специализированного оборудования.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Сухарев А.Г., Тимохов А.В., Федоров В.В. Курс методов оптимизации. – 2-е изд. – М.: Физмат, 2005. – 368 с. : ил. – (Классический университетский учебник) . (5 экз.)

2. Измаилов А.Ф. Численные методы оптимизации: учеб. пособие для вузов / А.Ф. Измаилов, М.В. Солодов. – М. : Физматлит, 2005 . – 304с. (5 зкз.)

3. Струченков В.И. Методы оптимизации. Основы теории, задачи, обучающие программы: учеб. пособие / В.И. Струченков . – М. : Экзамен, 2005 . – 256с. (10 зкз.)

7.2 Дополнительная литература
1. Пантелеев, А.В. Методы оптимизации в примерах и задачах: учебное пособие для втузов/ А.В.Пантелеев, Т.А. Летова . – 2-е изд., испр. – М. : Высш. шк., 2005 . – 544с. (15экз.)

2. Таха, Хамди А. Введение в исследование операций, 7-е издание.: Пер с англ. – М.: Издательский дом "Вильямс", 2005. – 912 с. (3 экз.)
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1 https://tsutula.bibliotech.ru – Электронный читальный зал «БИБЛИОТЕХ»: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.

2 http://www.iprbookshop.ru – ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.

3 http://elibrary.ru – Научная Электронная Библиотека eLibrary – библиотека электронной периодики. 

4 http://cyberleninka.ru – НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа. 

5 http://biblio-online.ru – ЭБС Biblio-online.ru (ЭБС Издательства «Юрайт»).

6 http://window.edu.ru – Единое окно доступа к образовательным ресурсам.

7 http://eeo.tula.ru – Электронный сайт кафедры Электротехника и электрооборудование ТулГУ.

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4.  Система компьютерной алгебры Mathcad
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. КонсультантПлюс: справочная правовая система / Компания «Консультант Плюс». – Версия Проф., сетевая.
