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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с плани-

руемыми результатами освоения образовательной программы 

В результате освоения ОПОП бакалавра обучающийся должен овладеть следующими 

результатами обучения по дисциплине: 

Коды  

компетенции 
Результаты освоения ОПОП 

Перечень планируемых результатов  

по дисциплине 

ОПК-1 

способность использовать базовые 

знания естественных наук, матема-

тики и информатики, основные 

факты, концепции, принципы тео-

рий, связанных с прикладной мате-

матикой и информатикой 

Знать: базовые понятия функционального 

анализа и теории оптимальных процессов; 

Уметь: применять и демонстрировать эти 

знания; 

Владеть: пониманием основных фактов, кон-

цепций, принципов теорий, связанных с 

функциональным анализом и оптимальным 

управлением 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 

Дисциплина «Теория оптимальных процессов» входит в вариативную часть цикла 

дисциплин с кодом УЦ ОПОП Б1.В.ОД.8. Она базируется на дифференциальных уравнени-

ях, методах оптимизации, математическом анализе и вариационном исчислении, тесно свя-

зана с такими разделами прикладной математики, как исследование операций, системный 

анализ, математическая экономика и т.д. Содержание дисциплины является основой для изу-

чения теории дифференциальных игр, многокритериальной оптимизации и др., а также для 

подготовки выпускных квалификационных работ. 

Дисциплина изучается на 3 курсе в 6 семестре.  

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических 

часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем и на 

самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 академических 

часа).  

3.1. Объем дисциплины по видам учебных занятий (в часах) 

Вид учебной работы Всего часов 

Общая трудоемкость базового модуля дисциплины 144 

Контактная работа обучающихся с преподавателем 54 

Аудиторная работа (всего) 54 

в том числе:  

лекции 18 

семинары 36 

в т.ч. в активной и интерактивной формах 16 

Самостоятельная работа 54 

Вид промежуточной аттестации обучающегося Экзамен 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам с указанием отведенного на 

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических 



 

часах) 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б

щ
ая

 т
р

у
д

о
ем

к
о
ст

ь
 (

ч
ас

ы
) 

Виды учебных заня-

тий, включая само-

стоятельную работу 

обучающихся 

и трудоемкость (в 

часах) 
Формы текущего кон-

троля успеваемости 

 
аудиторные 

учебные заня-

тия 

Са-

мос-

тоя-

тель-

ная 

раб. 

Лек. Прак. 

1 Методологические основы 

теории оптимальных про-

цессов. 

22 4 6 12 

Устный опрос, решение 

задач, проверка домаш-

них заданий 

2 Линейные задачи оптималь-

ного управления. 
30 6 10 14 

Устный опрос, решение 

задач, проверка домаш-

них заданий, контроль-

ная работа 

3 Нелинейные задачи опти-

мального управления. 
28 4 10 14 

Устный опрос, решение 

задач, проверка домаш-

них заданий, контроль-

ная работа 

4 Синтез оптимальных управ-

лений. 28 4 10 14 

Устный опрос, решение 

задач, проверка домаш-

них заданий 

7  36    Экзамен 

 Всего  144 18 36 54  

4.2 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) 

Содержание лекционных занятий 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

1 Методологические основы теории оптимальных процессов 

 1.1. Формализация задач 

оптимального управления 

Теория оптимальных процессов как наука.  Понятия фазового 

состояния системы,  управления, траектории движения, допус-

тимого управления. Виды функционала качества 

 1.2. Классификация задач 

оптимального управления 

Признаки классификации задач оптимального управления: с 

точки зрения протекания процесса управления; по характеру 

движения; по характеру фазового пространства; по протяжен-

ности во времени; по характеру условий на концах траекторий; 

по характеру оценки качества управления 

 1.3. Классы допустимых 

управлений 

Понятия программного и позиционного управлений. Функцио-

нальные свойства 

2 Линейные задачи оптимального управления 

 2.1. Постановка задачи Постановка линейной неавтономной задачи оптимального 

управления. Формулировка задачи оптимального управления. 

Условия общности положения 

 2.2. Области достижимо-

сти и управляемости 

Понятие множества достижимости. Свойства множества дос-

тижимости. Понятие области 0-управляемости. Вполне управ-

ляемость. Свойства области управляемости 

 2.3. Существование опти-

мальных управлений 

Теорема существования и единственности оптимального 

управления в автономной задаче на быстродействие. Следст-

вие. Теорема существования и единственности оптимального 



 

управления в неавтономной задаче на быстродействие 

 2.4. Экстремальные 

управления 

Понятие сопряженной системы. Понятие экстремального 

управления. Необходимый и достаточный признак экстре-

мальности управления. Следствие 

 2.5. Принцип максимума 

для линейных задач оп-

тимального управления 

Проблемы формализации, управляемости, существования оп-

тимальных управлений, необходимых и достаточных условий 

оптимальности. Необходимое условие оптимальности управ-

ления в неавтономной линейной задаче. Принцип максимума 

для автономной системы по быстродействию 

 2.6. Структура оптималь-

ного управления 

Точки  переключения.  Понятие  нормальной  задачи. Теорема  

о  структуре  оптимального  управления  в автономной   ли-

нейной   задаче   на   быстродействие. Вычисление оптималь-

ного управления 

3 Нелинейные задачи оптимального управления 

 3.1. Задача Майера: поста-

новка и обсуждение 

Неавтономная задача Майера. Множество обобщенных скоро-

стей. Формулировка теоремы существования оптимального 

управления в задаче Майера 

 3.2. Существование опти-

мального управления в за-

дачах Больца и Лагранжа 

Формулировка теорем существования оптимального управле-

ния в задачах Больца и Лагранжа и комментарии их условий 

 3.3. Принцип максимума в 

задачах с терминальным 

функционалом качества 

Функция Понтрягина. Принцип максимума как необходимое 

условие оптимальности в задаче Майера. Условие трансвер-

сальности 

 3.4. Принцип максимума в 

автономных задачах с за-

крепленными концами 

Принцип максимума для задачи Лагранжа с нефиксированным   

моментом   окончания.   Принцип максимума для задачи Ла-

гранжа с фиксированным моментом окончания 

 3.5. Принцип максимума в 

автономных задачах с под-

вижными концами 

Условие трансверсальности на правом конце траектории. 

Принцип максимума для задачи с подвижным правым концом  

 3.6. Принцип максимума 

для неавтономных систем 

Принцип максимума Понтрягина для неавтономных систем. 

Формулировка теоремы и комментарий ее условий 

4 Синтез оптимальных управлений 

 4.1. Задача  синтеза  и ее 

обсуждение 

Фазовые ограничения. Текущая задача. Синтезирующее управ-

ление. Постановка задачи синтеза 

 4.2. Принцип оптимально-

сти Беллмана и его обос-

нование 

Понятие принципа оптимальности. Идея «попятного движе-

ния». Уравнение Беллмана. Формулировка принципа Беллмана 

 4.3. Уравнение Беллмана 

как необходимое условие 

оптимальности программ-

ного управления 

Динамическое программирование. Функция Беллмана. Пред-

положения. Необходимое условие оптимальности программно-

го управления 

 4.4. Достаточные условия 

оптимального синтеза 

Достаточные условия оптимального синтеза. Формулировка  

теоремы  и  комментарий  ее  условий. Метод динамического 

программирования. 

 4.5. Связь метода динами-

ческого программирования 

с принципом максимума 

Демонстрация взаимосвязи метода динамического программи-

рования с принципом максимума 

Содержание практических занятий 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

1 Методологические основы теории оптимальных процессов 

 1.1. Формализация задач 

оптимального управления 

Постановка задачи оптимального управления. Примеры моде-

лирования задач управления. Виды функционала качества 

 1.2. Классификация задач 

оптимального управления 

Признаки классификации задач оптимального управления: с 

точки зрения протекания процесса управления; по характеру 



 

движения; по характеру фазового пространства; по протяжен-

ности во времени; по характеру условий на концах траекторий; 

по характеру оценки качества управления 

 1.3. Классы допустимых 

управлений 

Понятия программного и позиционного управлений. Функцио-

нальные свойства 

2 Линейные задачи оптимального управления 

 2.1. Постановка задачи Постановка линейной неавтономной задачи оптимального 

управления. Формулировка задачи оптимального управления. 

Условия общности положения 

 2.2. Области достижимо-

сти и управляемости 

Свойства множества достижимости. Вполне управляемость. 

Свойства области управляемости 

 2.3. Существование опти-

мальных управлений 

Теорема существования и единственности оптимального 

управления в автономной задаче на быстродействие. Теорема 

существования и единственности оптимального управления в 

неавтономной задаче на быстродействие 

 2.4. Экстремальные 

управления 

Построение сопряженной системы. Необходимый и достаточ-

ный признак экстремальности управления 

 2.5. Принцип максимума 

для линейных задач оп-

тимального управления 

Необходимое условие оптимальности управления в неавто-

номной линейной задаче. Принцип максимума для автономной 

системы по быстродействию 

 2.6. Структура оптималь-

ного управления 

Теорема  о  структуре  оптимального  управления  в автоном-

ной   линейной   задаче   на   быстродействие. Вычисление оп-

тимального управления 

3 Нелинейные задачи оптимального управления 

 3.1. Задача Майера: поста-

новка и обсуждение 

Неавтономная задача Майера. Примеры. Построение множест-

ва обобщенных скоростей. Теорема существования оптималь-

ного управления в задаче Майера 

 3.2. Существование опти-

мального управления в за-

дачах Больца и Лагранжа 

Теоремы существования оптимального управления в задачах 

Больца и Лагранжа и комментарии их условий 

 3.3. Принцип максимума в 

задачах с терминальным 

функционалом качества 

Принцип максимума как необходимое условие оптимальности 

в задаче Майера. Условие трансверсальности 

 3.4. Принцип максимума в 

автономных задачах с за-

крепленными концами 

Принцип максимума для задачи Лагранжа с нефиксированным   

моментом   окончания.   Принцип максимума для задачи Ла-

гранжа с фиксированным моментом окончания 

 3.5. Принцип максимума в 

автономных задачах с под-

вижными концами 

Условие трансверсальности на правом конце траектории. 

Принцип максимума для задачи с подвижным правым концом  

 3.6. Принцип максимума 

для неавтономных систем 

Принцип максимума Понтрягина для неавтономных систем. 

Формулировка теоремы и комментарий ее условий 

4 Синтез оптимальных управлений 

 4.1. Задача  синтеза  и ее 

обсуждение 

Построение текущей задачи. Синтезирующее управление. По-

становка задачи синтеза 

 4.2. Принцип оптимально-

сти Беллмана и его обос-

нование 

Понятие принципа оптимальности. Идея «попятного движе-

ния». Уравнение Беллмана. Формулировка принципа Беллмана 

 4.3. Уравнение Беллмана 

как необходимое условие 

оптимальности программ-

ного управления 

Динамическое программирование. Построение функции Белл-

мана. Предположения. Необходимое условие оптимальности 

программного управления 

 4.4. Достаточные условия 

оптимального синтеза 

Достаточные условия оптимального синтеза. Метод динамиче-

ского программирования. 

 4.5. Связь метода динами-

ческого программирования 

с принципом максимума 

Демонстрация взаимосвязи метода динамического программи-

рования с принципом максимума 



 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

1. Данилов, Н. Н. Основы математической теории оптимальных процессов: учеб. пособие / Н. 

Н. Данилов, В. В. Мешечкин. – Кемерово: Кузбассвузиздат, 2004. – 218 с. 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся 

по дисциплине 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 

№ 

п/п 

Контролируемые раз-

делы (темы) дисцип-

лины (результаты по 

разделам) 

Код контролируемой компетенции (или ее час-

ти) / и ее формулировка 

Наименование 

оценочного сред-

ства 

1.  Методологические ос-

новы теории опти-

мальных процессов. 

ОПК-1 (Знать: базовые понятия функциональ-

ного анализа и теории оптимальных процессов; 

Уметь: применять и демонстрировать эти зна-

ния; 

Владеть: пониманием основных фактов, кон-

цепций, принципов теорий, связанных с функ-

циональным анализом и оптимальным управле-

нием) 

Устный опрос, 

решение задач, 

проверка домаш-

них заданий; кур-

совая работа 

2.  Линейные задачи оп-

тимального управле-

ния. 

ОПК-1 (Знать: базовые понятия функциональ-

ного анализа и теории оптимальных процессов; 

Уметь: применять и демонстрировать эти зна-

ния; 

Владеть: пониманием основных фактов, кон-

цепций, принципов теорий, связанных с функ-

циональным анализом и оптимальным управле-

нием) 

Устный опрос, 

решение задач, 

проверка домаш-

них заданий, кон-

трольная работа; 

курсовая работа 

3.  Нелинейные задачи 

оптимального управ-

ления. 

ОПК-1 (Знать: базовые понятия функциональ-

ного анализа и теории оптимальных процессов; 

Уметь: применять и демонстрировать эти зна-

ния; 

Владеть: пониманием основных фактов, кон-

цепций, принципов теорий, связанных с функ-

циональным анализом и оптимальным управле-

нием) 

Устный опрос, 

решение задач, 

проверка домаш-

них заданий, кон-

трольная работа; 

курсовая работа 

4.  Синтез оптимальных 

управлений. 

ОПК-1 (Знать: базовые понятия функциональ-

ного анализа и теории оптимальных процессов; 

Уметь: применять и демонстрировать эти зна-

ния; 

Владеть: пониманием основных фактов, кон-

цепций, принципов теорий, связанных с функ-

циональным анализом и оптимальным управле-

нием) 

Устный опрос, 

решение задач, 

проверка домаш-

них заданий; кур-

совая работа 

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

 6.2.1. Экзамен 

а) типовые вопросы к экзамену 
1. Постановка задачи оптимального управления. Примеры моделей задач опти-

мального управления. 
2. Классификация задач оптимального управления. 
3. Классы допустимых управлений 



 

4. Примеры задач оптимального управления. 

5. Постановка задачи.  
6. Области достижимости и управляемости. 

7. Существование оптимальных управлений. 

8. Экстремальные управления. 

9. Принцип максимума для линейных задач оптимального управления. 

10. Структура оптимального управления. 

11. Вычисление оптимального управления. 
12. Примеры решения линейных задач оптимального управления с примене-

нием принципа максимума. 
13. Задачи Майера: постановка и обсуждение. 

14. Теорема существования оптимального управления в задаче Майера. 

15. Существование оптимального управления в задачах Больца и Лагранжа. 

16. Принцип максимума в автономных задача с закрепленными концами. 

17. Принцип максимума в автономных задача с подвижными концами. 

18. Принцип максимума для неавтономных  систем. 
19. Общая схема применения принципа максимума для вычисления оптималь-

ного управления. 
20. Примеры решения нелинейных задач оптимального управления с примене-

нием принципа максимума. 
21. Задача синтеза и ее обсуждение. 

22. Принцип оптимальности Белламана и его обоснование. 
23. Уравнение Беллмана как необходимое условие оптимальности программного 

управления. 
24. Достаточные условия оптимального синтеза. 
25. Метод динамического программирования. 

26. Связь метода динамического программирования с принципом максимума. 

27. Примеры решения задач синтеза. 

б) типовые задания  (контрольное задание) 

Пример контрольного задания: 

1. Используя симметрическую форму записи и переходя к уравнению с разделяющими-

ся переменными, определить траекторию, по которой будет двигаться точка из заданного на-

чального положения под воздействием заданного управления.  
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2. Проверить, выполняется ли условие общности положения для заданной управляемой 

системы. 
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3. Построить и решить сопряженную систему дифференциальных уравнений.  
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в) типовые задания  (темы курсовых работ) 

1. Раскрытие взаимосвязей между вариационным исчислением и теорией оптимальных 

процессов.  

2. Применение элементов обыкновенных дифференциальных уравнений в теории опти-

мальных процессов. 

3. Сравнительный анализ непрерывных и многошаговых задач оптимального управления. 

4. Сравнительный анализ детерминированных и стохастических задач оптимального 

управления. 

5. Принцип динамического программирования в многошаговой задаче оптимального 

управления. 

6. Принцип максимума Понтрягина в многошаговой задаче оптимального управления. 

7. Применение теории оптимального управления в социальных системах. 

8. Моделирование экономической динамики в форме задачи оптимального управления. 

9. Принцип динамического программирования. Его роль в теории оптимальных процес-

сов. 

10. История развития теории оптимальных процессов. 

11. Многокритериальные задачи оптимального управления. Постановка и прикладной ас-

пект. 

12. Задачи оптимального управления с фазовыми ограничениями. Существование опти-

мального управления. 

13. Алгоритм вычисления оптимальной траектории в дискретной модели управления с по-

мощью дискретного программирования. 

14. Примеры применения программных и синтезирующих управлений на практике. 

15. Применение понятия «области достижимости» в разных задачах теории оптимального 

управления. 

16. Классификация задач оптимального управления с примерами из разных практических 

областей. 

17. Краткое описание основных классов задач оптимального управления. 

18. Характеристика основных классов допустимых управлений. Сравнительный анализ. 

19. Роль и место множеств достижимости в линейных задачах оптимального управления. 

20. Роль и место области управляемости в линейных задачах оптимального управления.  

21. Сравнительный анализ условий существования оптимального управления в линейных 

задачах и в нелинейной задаче Майера. 

22. Теоретическое обоснование недостаточности необходимого условия принципа макси-

мума Л.С. Понтрягина в неавтономной линейной задаче. 

23. Полное описание и критический анализ всех этапов вычисления оптимального управ-

ления в линейной задаче на быстродействие. 

24. Принцип максимума Л.С. Понтрягина в нелинейной задаче оптимального управления 

как обобщение теоремы Куна-Таккера из теории “Методов оптимизации”. 

25. Описание и обоснование попятной схемы вычисления оптимального управления со-

гласно метода динамического программирования. 

26. Строгое теоретическое обоснование и оценка перехода от непрерывной задачи опти-

мального управления к ее дискретному аналогу. 

27. Модели управления динамических объектов в условиях априорной  неопределенности. 

28. Управляемость и наблюдаемость динамических систем. 

29. Анализ качества линейных непрерывных систем управления 

30. Определение и особенности нелинейных систем управления. 

31. Особенности нелинейных систем управления с релейными характеристиками. 

32. Особенности нелинейных систем управления с зоной насыщения. 

33. Особенности нелинейных систем управления с зоной нечувствительности. 

34. Анализ устойчивости цифровой системы управления. Критерий устойчивости. 



 

35. Алгебраические критерии устойчивости цифровой системы управления.  

36. Частотные критерии устойчивости цифровой системы управления.  

37. Нахождение настроек параметров ПИ-регулятора для оптимального управления апе-

риодическим звеном 1 порядка детерминированным методом поиска. 

38. Нахождение настроек параметров ПИД-регулятора для оптимального управления апе-

риодическим звеном 1 порядка детерминированным методом поиска. 

39. Нахождение настроек параметров ПИ-регулятора для оптимального управления апе-

риодическим звеном 2 порядка детерминированным методом поиска. 

40. Нахождение настроек параметров ПИД-регулятора для оптимального управления апе-

риодическим звеном 2 порядка детерминированным методом поиска. 

41. Нахождение оптимальных настроек параметров ПИ-регулятора для колебательного 

звена детерминированным методом поиска. 

42. Нахождение оптимальных настроек параметров ПИД-регулятора для колебательного 

звена детерминированным методом поиска. 

43. Нахождение оптимальных настроек параметров ПИ-регулятора для интегро-

дифференцирующего звена детерминированным методом поиска. 

44. Нахождение оптимальных настроек параметров ПИД-регулятора для интегро-

дифференцирующего звена детерминированным методом поиска. 

45. Нахождение оптимальных настроек параметров ПИ-регулятора для апериодического 

звена 1 порядка методом случайного поиска. 

46. Нахождение оптимальных настроек параметров ПИД-регулятора для апериодического 

звена 1 порядка методом случайного поиска. 

47. Нахождение оптимальных настроек параметров ПИ-регулятора для апериодического 

звена 2 порядка методом случайного поиска. 

48. Нахождение оптимальных настроек параметров ПИД-регулятора для апериодического 

звена 2 порядка методом случайного поиска. 

49. Нахождение оптимальных настроек параметров ПИ-регулятора для колебательного 

звена методом случайного поиска. 

50. Нахождение оптимальных настроек параметров ПИД-регулятора для колебательного 

звена методом случайного поиска. 

51. Нахождение оптимальных настроек параметров ПИ-регулятора для интегро-

дифференцирующего звена методом случайного поиска. 

52. Нахождение оптимальных настроек параметров ПИД-регулятора для интегро-

дифференцирующего звена методом случайного поиска. 

53. Модели управления динамическими системами с транспортным запаздыванием. 

54. Модели управления динамическими системами с неминимально-фазовой особенно-

стью. 

55. Модели управления динамическими системами с переменным запаздыванием. 

г) описание шкалы оценивания 

1. В зависимости от суммарного количества набранных баллов, студенту выставляются 

следующие итоговые оценки: 

0-50 баллов – «неудовлетворительно»; 

51-65 баллов – «удовлетворительно»; 

66-85 баллов – «хорошо»; 

86-100 баллов – «отлично». 

2. Максимальная сумма баллов промежуточной аттестации (текущей успеваемости) – 60 

баллов. 

Максимальная сумма баллов семестровой аттестации (экзамена) – 40 баллов. 

3. Оценка промежуточной аттестации (текущей успеваемости). 

– посещение лекций, всего за семестр студент может получить максимально 9 баллов; 



 

– работа на практических занятиях, всего за семестр студент может получить макси-

мально 18 баллов; 

– решение домашних заданий – 0,5 балла за задание; за семестр можно получить мак-

симально 9 баллов; 

– контрольная работа – максимально 9 баллов; 

– курсовая работа – максимально 15 баллов. 

Для ликвидации задолженностей по пропущенным занятиям и невыполненным зада-

ниям возможно проведение отработки в часы консультаций преподавателей, ведущих 

дисциплину, до начала экзаменационной сессии. Курсовая работа должна быть защи-

щена до начала экзамена. 

4. Оценка семестровой аттестации (экзамена). 

На экзамене студент должен ответить на два теоретических вопроса. Баллы за каж-

дый вопрос распределяются следующим образом: 

0-9 баллов – «неудовлетворительно»; 

10-13 баллов – «удовлетворительно»; 

14-17 баллов – «хорошо»; 

18-20 баллов – «отлично». 

Студенту для получения удовлетворительной итоговой оценки, в период промежу-

точной аттестации необходимо набрать не менее 31 балла, при семестровой аттеста-

ции необходимо набрать не менее 20 баллов в сумме по двум вопросам. 

Критерии оценивания теоретических знаний 

Оценка «отлично» выставляется студенту, который: 

- глубоко, осмысленно, в полном объеме усвоил программный материал, излагает его 

на высоком научном уровне, изучил основную и дополнительную литературу, умело 

использует их при ответах; 

- свободно владеет методологией дисциплины, знает определения всех понятий, может 

установить причинно-следственные связи между ними, а также взаимосвязь курса с другими 

дисциплинами, и способен применять их в практической деятельности; 

- умеет творчески применять теоретические знания при решении практических задач и 

анализе конкретных ситуаций; 

- показывает способность самостоятельно пополнять и обновлять знания в процессе 

дальнейшей учебы и профессиональной деятельности. 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, который: 

- полно раскрывает содержание учебного материала в объеме, предусмотренном 

программой, изучил основную литературу по вопросам дисциплины; 

- владеет методологией данной дисциплины, знает определения основных понятий, 

умеет установить между ними причинно-следственные связи; 

- умеет увязать теорию и практику при решении задач и анализе конкретных ситуаций; 

- допустил незначительные неточности при изложении материала, не искажающие 

содержание ответа по существу вопроса. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, который: 

- владеет материалом в пределах программы курса, знает основные понятия; 

- обладает достаточными знаниями для продолжения обучения и дальнейшей 

профессиональной деятельности; 

- способен решить практическую задачу, разобраться в конкретной ситуации. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который: 

- имеет пробелы в знаниях основного учебного материала по дисциплине, не может 

дать четкого определения основных понятий; 

- не умеет решать задачи и не может разобраться в конкретной ситуации; 

- не может успешно продолжать дальнейшее обучение в связи с недостаточным 

объемом знаний. 



 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций 

Максимальная сумма баллов, набираемая студентом по дисциплине – 100 баллов. Дан-

ные баллы студент может набрать, регулярно посещая занятия и активно работая на них. В 

зависимости от суммарного количества набранных баллов в течение семестра, а также ре-

зультатов сдачи экзамена, студенту выставляются следующие оценки: 0-50 баллов – «не-

удовлетворительно», 51-65 баллов – «удовлетворительно», 66-85 баллов – «хорошо», 86-100 

баллов – «отлично». 

Студенту при сдаче теоретического материала необходимо показать свою способность 

использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные фак-

ты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой 

(ОПК-1). При сдаче контрольных заданий необходимо решить задачи и ответить на постав-

ленные вопросы. Если студент пропустил занятие, он может его «отработать» – прийти с вы-

полненным заданием к преподавателю в часы консультаций. 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины 

а) основная литература:  

1. Теория оптимального управления: учеб. пособие / И. П. Болодурина, Т. А. Огурцова, О. 

С. Арапова, Ю. П. Иванова; Министерство образования и науки Российской Федерации, 

Г. У. Оренбургский. – Оренбург: ОГУ, 2016. – 147 с. – 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=469724; дата обращения: 25.01.18 

б) дополнительная литература:  

1. Абдрахманов, В. Г. Элементы вариационного исчисления и оптимального управления. 

Теория, задачи, индивидуальные задания: учеб. пособие / В. Г. Абдрахманов, А. В. Раб-

чук. – СПб.: Лань, 2014. – 112 с. – URL: http://e.lanbook.com/book/45675; дата обращения: 

25.01.18 

2. Данилов, Н. Н. Основы математической теории оптимальных процессов: учеб. пособие / 

Н. Н. Данилов, В. В. Мешечкин. – Кемерово: Кузбассвузиздат, 2004. – 218 с. 

3. Егоров, А. И. Основы теории управления / А. И. Егоров. – М.: Физматлит, 2007. – 506 с. – 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=76677; дата обращения: 25.01.18 

4. Оптимальное управление / под ред. Н. П. Осмоловского, В. М. Тихомирова. – М.: 

МЦНМО, 2008. – 320 с. – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=63270; дата 

обращения: 25.01.18 

5. Тихомиров, В. М. Оптимальное управление / В. М. Тихомиров, В. М. Алексеев, С. 

В. Фомин. – М.: Физматлит, 2007. – 192 с. – 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=67593; дата обращения: 25.01.18 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины 

1. Методы оптимальных решений / Математическое бюро: решение задач по высшей мате-

матике – URL: https://www.matburo.ru/mor_book.php; дата обращения: 25.01.18 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

К современному специалисту общество предъявляет достаточно широкий перечень 

требований, среди которых немаловажное значение имеет наличие у выпускников опреде-



 

ленных способностей и умения самостоятельно добывать знания из различных источников, 

систематизировать полученную информацию, давать оценку конкретной ситуации. Форми-

рование такого умения происходит в течение всего периода обучения через участие студен-

тов в практических занятиях, выполнение контрольных заданий и тестов, написание курсо-

вых и выпускных квалификационных работ. При этом самостоятельная работа студентов иг-

рает решающую роль в ходе всего учебного процесса. 

9.1. Советы по планированию и организации времени, необходимого для изучения 

дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для 

изучения дисциплины: 

Изучение конспекта лекции в тот же день после лекции – 20-30 минут. 

Изучение конспекта за день перед следующей лекцией – 30-40 минут. 

Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 30-40 минут в неделю. 

Подготовка к практическому занятию – 30-40 минут. 

Всего в неделю – около 2-3 часа.  

9.2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения дисцип-

лины»).  

Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последова-

тельность действий: 

1. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям 

следующего дня нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сего-

дня, разобрать рассмотренные примеры. 

2. При подготовке к лекции следующего дня нужно просмотреть текст предыдущей лек-

ции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции. 

3. В течение недели выбрать время для работы с литературой по теории оптимальных 

процессов в библиотеке и для решения задач. 

4. При подготовке к практическим занятиям повторить основные понятия и формулы по 

теме домашнего задания, изучить примеры. Решая упражнение или задачу, – предварительно 

понять, какой теоретический материал нужно использовать. Наметить план решения, попро-

бовать на его основе решить 1-2 аналогичные задачи. 

9.3. Рекомендации по использованию материалов учебно-методического комплекса. 

Рекомендуется использовать методические указания и материалы по курсу оптимальных 

процессов, текст лекций, а также электронные пособия, имеющиеся на факультетском серве-

ре.  

9.4. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса становится 

более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекций изучаются и книги по тео-

рии оптимальных процессов. Литературу по курсу оптимальных процессов желательно изу-

чать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников, однако легче освоить курс, 

придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материа-

ла, добиться понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью после прочтения оче-

редной главы желательно выполнить несколько простых упражнений на соответствующую 

тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе и попробовать ответить на следую-

щие вопросы: о чем эта глава, какие новые понятия в ней введены, каков их смысл, для чего 

служат и какими свойствами обладают используемый здесь математический аппарат. При 

изучении теоретического материала всегда полезно рисовать схемы или графики.  

9.5. Советы по подготовке к экзамену. Дополнительно к изучению конспектов лекций 

необходимо пользоваться учебниками по теории оптимальных процессов. Вместо «заучива-

ния» материала важно добиться понимания изучаемых тем дисциплины. При подготовке к 

экзамену нужно освоить теорию: разобрать определения всех понятий и постановки задач, 

рассмотреть примеры и самостоятельно решить несколько типовых заданий из каждой темы. 

При решении задач всегда необходимо комментировать свои действия и не забывать о со-



 

держательной интерпретации.  

9.6. Указания по организации работы с контрольно-измерительными материалами, 

по выполнению домашних заданий. При выполнении домашних заданий и подготовке к 

контрольной работе необходимо сначала прочитать теорию и изучить примеры по каждой 

теме. Решая конкретную задачу, предварительно следует понять, что требуется от Вас в дан-

ном случае, какой теоретический материал нужно использовать, наметить общую схему ре-

шения. Если Вы решали задачу «по образцу» рассмотренного на аудиторном занятии или в 

методическом пособии примера, то желательно после этого обдумать процесс решения и по-

пробовать решить аналогичную задачу самостоятельно. 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем 

1. Лекции с применением мультимедийных материалов, мультимедийная аудитория; 

2. Skype – для проведения дистанционного обучения и консультаций.  

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса  по дисциплине 

При освоении дисциплины необходимы учебные аудитории для проведения лекцион-

ных и практических занятий, мультимедийное оборудование, программное обеспечение для 

компьютерных презентаций, доступ студентов к компьютеру с выходом в Интернет. 

Самостоятельная работа по дисциплине может проводиться в электронном читальном 

зале или компьютерных классах отделения математики и информатики, оснащенных компь-

ютерной техникой с возможностью подключения к сети Интернет и доступом в электронную 

информационно-образовательную среду КемГУ (в том числе депозитарий информационно-

образовательных ресурсов КемГУ) и в электронно-библиотечные системы «Университетская 

Библиотека Онлайн», «Лань». 

Комплект программного обеспечения, необходимый для обеспечения дисциплины, 

включает следующие программные продукты: 

Пакет офисных программ Microsoft Office 2010 (www.microsoft.com) – лицензия КемГУ 

либо LibreOffice 5.2 (www.libreoffice.org) – свободно распространяемое ПО. 

 

12. Иные сведения и материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными воз-

можностями здоровья 

Обучение обучающихся с ограниченными возможностями здоровья осуществляется на 

основе образовательной программы, адаптированной при необходимости для обучения ука-

занных обучающихся. Обучение обучающихся с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется с учётом особенностей психофизического развития, индивидуальных воз-

можностей и  состояния здоровья таких обучающихся.  

При необходимости обучающиеся из числа лиц с ограниченными возможностями здо-

ровья пользуются специальными рабочими местами, созданными с учётом нарушенных 

функций  и ограничений жизнидеятельности. 

Для лиц с нарушением зрения (слепых и слабовидящих): 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 201; 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 221; 

 специализированное мобильное место ЭлНОТ 301; 

 принтер Брайля (+ПО для трансляции текста в шрифт Брайля); 

http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.libreoffice.org/
http://www.libreoffice.org/


 

 альтернативная версия официального сайта университета в сети Интернет для 

слабовидящих. 

Для лиц с нарушением слуха: 

 система информационная для слабослышащих стационарная «Исток» С-1И; 

 беспроводная звукозаписывающая аппаратура коллективного пользования: радиокласс 

(радиомикрофон) «Сонет-РСМ» РМ-3.1. 

Для лиц с нарушением опорно-двигательного аппарата: 

 компьютерный стол для лиц с нарушениями опорнодвигательной системы с 

электроприводом; 

 клавиатура с накладной и с кнопочной мышкой с расположением кнопок сверху Аккорд; 

 беспроводная мышь трекбол для ПК Logitech M570; 

 клавиатура с джойстиком для выбора клавиши на цветовом поле. 

 

Обучающимся с ограниченными возможностями здоровья предоставляются бесплатно 

специальные учебники и учебные пособия, иные учебно-методические материалы, а также 

услуги сурдопереводчиков и тифлосурдопереводчиков. 

 

Особенности организации проведения текущего, рубежного и итогового контроля 

 

Для лиц с нарушением зрения задания и инструкции по их выполнению предоставляются с 

укрупненным шрифтом, для слепых задания оформляются рельефно-точечным шрифтом 

Брайля или в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со специа-

лизированным программным обеспечением для слепых, либо зачитываются им. При необхо-

димости обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс, пре-

доставляется увеличивающее устройство, а также возможность использовать собственное 

увеличивающие устройство. 

Для лиц с нарушением слуха дидактический материал (задания и инструкции к их выпол-

нению) предоставляются в письменной форме или электронном виде при необходимости. 

Обеспечивается наличие звукоусиливающей аппаратуры коллективного пользования, при 

необходимости студентам предоставляется звукоусиливающая аппаратура индивидуального 

пользования. 

Для лиц с тяжелыми нарушениями речи текущий и промежуточный контроль проводятся 

в письменной форме. 

При необходимости лица с нарушениями двигательных функций нижних конечностей 

письменные задания выполняют дистанционно, при этом  взаимодействие с преподавателем 

осуществляется через ЭИОС; практические занятия проводятся в аудиториях 8 и 2 корпусов 

КемГУ. 

При необходимости лицу с ограниченными возможностями здоровья предоставляется 

дополнительное время для выполнения заданий и сдачи зачёта/экзамена но не более чем на 

0.5 часа. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья сдают зачёты /экзамены в одной 

аудитории совместно с иными обучающимися, если это не создает трудностей для студентов. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья могут в процессе обучения и 

прохождения текущего и итогового контроля  пользоваться техническими средствами, 

необходимыми им в связи с их индивидуальными особенностями. 

Допускается присутствие в аудитории во время сдачи зачёта /экзамена ассистента из 

числа работников КемГУ или привлечённых лиц, оказывающих студентам с ограниченными 

возможностями здоровья необходимую техническую помощь с учётом их индивидуальных 

особенностей (занять рабочее место, передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться 

с преподавателями). 

Особые условия предоставляются студентам с ограниченными возможностями здоровья 

на основании заявления, содержащего сведения о необходимости создания соответствующих 



 

специальных условий. 

12.2. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении образо-

вательного процесса по дисциплине 

Овладение дисциплиной «Теория оптимальных процессов» предполагает использова-

ние следующих образовательных технологий (методов): 

лекция (вводная, обзорная, репродуктивно-информационная, заключительная) – 

целесообразность традиционной лекции состоит в решении следующих образовательных и 

развивающих задач курса: показать значимость курса для профессионального становления 

будущего бакалавра; представить логическую схему изучения представленного курса; сфор-

мировать мотивацию бакалавров на освоение учебного материала; связать теоретический ма-

териал с практикой будущей профессиональной деятельности; представить научно-

понятийную основу изучаемой дисциплины; систематизировать знания бакалавров по изу-

чаемой проблеме; расширить научный кругозор бакалавра как будущего специалиста и т.д.; 

тренинг по использованию методов исследования при изучении конкретных про-

блем математики – отрабатывается умение и навыки решения задач оптимального управле-

ния. 

 

 

Составитель: Мешечкин В. В., доцент кафедры прикладной математики 


