


1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Оптимальное и адаптивное управление 

системами» является изучение математических методов и средств оптимиза-

ции функционирования систем различной физической природы, которые по-

зволят обучающимся успешно решать задачи разработки, планирования, ис-

следования и эксплуатации систем автоматического и автоматизированного 

управления техническими объектами, технологическими линиями и авто-

номными техническими системами. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП 

Данная учебная дисциплина относится части, формируемой участни-

ками образовательных отношений Блока Б.1 Дисциплины (модули), является 

дисциплиной по выбору и направлена на формирование у обучающихся про-

фессиональных компетенций. 

Для изучения дисциплины необходимы компетенции, сформированные 

у обучающихся в результате изучения математических дисциплин и дисцип-

лины «Теория автоматического управления». 

Компетенции, сформированные при изучении данной дисциплины, мо-

гут быть использованы при выполнении выпускной квалификационной рабо-

ты. 

 

3. Результаты обучения по дисциплине 
Код и наимено-

вание 

компетенции 

Код и наименование  

индикатора (индикаторов) 

достижения компетенции 

Результаты обучения 
 

ПК-3. Способность 

проводить систем-

ный анализ на ос-

нове знаний моде-

лей исследования 

операций и теории 

массового обслу-

живания, методов 

оптимизации и 

управления 

ПК-3.1. Знает методы анализа стохастических 

систем, исследования операций, оптимизации, 

теории массового обслуживания и теории 

управления и способен их использовать в про-

фессиональной деятельности. 

ПК-3.2. Умеет находить оптимальные реше-

ния, применяя математическое моделирование 

и  различные математические методы. 

ПК-3.3. Владеет навыками решения задач сис-

темного анализа, оптимизации и управления 

системами с использованием математических 

моделей и методов 

Знать методы оптимального 

управления системами. 

Уметь осуществлять поста-

новки задач оптимального 

управления системами. 

Владеть навыками проверки 

эффективности разрабаты-

ваемых систем управления. 

ПК-5. Способность 

описывать и доку-

ментировать биз-

нес-процессы орга-

низационных сис-

тем и процессы 

функционирования 

технических сис-

тем, разрабатывать 

модели систем и 

процессов, оптими-

зировать работу 

систем 

ПК-5.1. Знает основы проектирования систем 

и особенности управления сложными техниче-

скими и организационными системами, виды, 

методы, средства и технологию моделирова-

ния систем. 

ПК-5.2. Умеет разрабатывать математические 

и имитационные модели систем и процессов, 

оптимизировать работу систем.  

ПК-5.3. Владеет навыками описания и доку-

ментирования бизнес-процессов организаци-

онных систем и процессов функционирования 

технических систем, выполнения всех этапов 

системного анализа. 

Знать методы адаптивного 

управления системами. 

Уметь применять методы 

адаптивного управления сис-

темами. 
Владеть навыками описания и 

документирования процессов 

функционирования технических 

систем; технологией синтеза 

адаптивных систем 

управления. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%80%D0%B5%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%80%D0%B5%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5


 

4. Структура и содержание дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц, 252 

часа. 
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Виды учебной работы, 

включая самостоятель-

ную работу студентов и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы текуще-

го контроля ус-
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

6 семестр 

1 Общие положения и поста-

новка задачи оптимального 

управления 

6 1-3 14 6 - - 8 Опрос на 3 неде-

ле 

2 Метод множителей Лагран-

жа 
6 4-8 34 10 12 6 12 Проверка зада-

ний 

3 Принцип максимума Пон-

трягина 
6 9-12 30 8 10 6 12 Проверка зада-

ний 

4 Синтез оптимальных систем 

управления 
6 13-16 30 8 10 4 12 Контрольная ра-

бота №1 на 16-й 

неделе 

 Промежуточная аттестация Экзамен 

 ИТОГО в 6-м семестре 144 32 32 16 44 36 

7 семестр 

5 Общие положения. Поста-

новка задачи адаптивного 

управления 

7 1-4 26 8 - - 18 Опрос на 4 неде-

ле 

6 Алгоритмы адаптивного 

управления 
7 5-9 42 10 14 8 18 Проверка зада-

ний 

7 Адаптивное управление с 

идентификатором 
7 10-14 40 10 14 6 16 Проверка зада-

ний 
Контрольная ра-

бота №2 на 14-й 

неделе 

 Промежуточная аттестация Зачет 

 ИТОГО в 7-м семестре 108 28 28 14 52  

 ВСЕГО 252 60 60 30 96 36 

 

Содержание дисциплины 

1. Общие положения и постановка задачи оптимального управления. 

Основные определения. Общая постановка задачи оптимального управления. 



Примеры постановки задач оптимального управления. Классификация задач 

оптимального управления и их преобразования. 

2. Метод множителей Лагранжа. Уравнения Эйлера. Уравнения Эй-

лера-Лагранжа. Правило множителей Лагранжа для задач оптимального 

управления с фиксированными концами. Правило множителей Лагранжа для 

задач оптимального управления с подвижными концами. Правило множите-

лей Лагранжа для задач оптимального управления с нефиксированным вре-

менем. 

3. Принцип максимума Понтрягина. Задача с закрепленными концами 

и фиксированным временем. Задача с подвижными концами и нефиксиро-

ванным временем. Задача максимального быстродействия. Теорема об n  ин-

тервалах. Вырожденные задачи. Особые задачи. Наблюдаемость линейных 

стационарных систем. Каноническая форма наблюдаемости. Принцип двой-

ственности управляемости и наблюдаемости. Наблюдатели полного порядка. 

Наблюдатели пониженного порядка.  

4. Синтез оптимальных систем управления. Метод фазовой плоскости 

синтеза оптимальной по быстродействию системы. Синтез оптимальной по 

интегральному квадратичному критерию нестационарной линейной системы 

управления. Синтез оптимальной по интегральному квадратичному крите-

рию стационарной линейной системы управления. Синтез оптимального ли-

нейного регулятора выхода. Синтез оптимальной системы по критерию 

обобщенной системы. Метод прогонки решения задачи синтеза оптимальной 

линейной системы. 

5. Общие положения. Постановка задачи адаптивного управления. На-

значение адаптивных систем управления. Структура и типы адаптивных сис-

тем управления. Общая постановка задачи адаптивного управления. Общая 

характеристика методов синтеза адаптивных систем управления. 

6. Алгоритмы адаптивного управления. Алгоритм адаптивного управ-

ления линейным объектом 1-го порядка. Адаптивное управление по состоя-

нию линейным объектом. Адаптивное управление по выходу линейным объ-

ектом с единичным относительным порядком. Адаптивное управление по вы-

ходу линейным объектом с относительным порядком, превышающим едини-

цу. Адаптивное управление по состоянию нелинейным объектом. Адаптивное 

управление и робастность. 

7. Адаптивное управление с идентификатором. Идентификация и мо-

дель для получения оценки. Градиентный идентификатор. МНК-

идентификатор. МНК-идентификатор с экспоненциальной потерей памяти. 

Выбор коэффициента потери памяти. Сравнительная характеристика различ-

ных методов получения оценки. 



 

План лабораторных занятий 

На лабораторных занятиях, включая практическую подготовку, студен-

ты выполняют задания, приведенные в фонде оценочных средств. 

 
№  

заня-

тия 

Тема Номер задания для 

решения в аудитории 

1 2 3 

 6 семестр  

1-6 Метод множителей Лагранжа 1, 2 

7-11 Принцип максимума Понтрягина 3, 4 

12-16 Синтез оптимальных систем управления 5, 6 

 7 семестр  

1-7 Алгоритмы адаптивного управления 7, 8 

8-14 Адаптивное управление с идентификатором 9, 10 

5. Образовательные технологии, применяемые при освоении дис-

циплины  

При проведении занятий используются формы визуализации материала 

– мультимедийные презентации, а также интерактивные формы проведения 

практических занятий – обсуждение и анализ задач, возникающих при по-

строении, функционировании и оптимизации реальных технических и соци-

ально-экономических систем. 

Для освоения дисциплины планируется использование следующих тех-

нологий: практический семинар – мастерская (создание условий для творче-

ской деятельности участников), метод кейсов (анализ конкретных ситуаций), 

технология развития критического мышления через чтение и письмо. Пред-

ставленные технологии обучения позволяют организовать самостоятельную 

деятельность обучающихся по освоению содержания дисциплины, включают 

обучающихся в проектную творческую и научно-исследовательскую дея-

тельность, активизируют работу обучающихся с различными источниками 

информации, способствуют организации группового взаимодействия, разви-

вают метапознавательную деятельность обучающихся (в частности, оценка 

собственных достижений, технологии самообразовательной деятельности и 

самоконтроля), используют контекстное обучение. Система диагностики те-

кущего состояния учебного процесса включает контрольную работу и про-

межуточную аттестацию. 

В рамках лабораторных занятий осуществляется практическая под-

готовка, предусматривающая участие обучающихся в выполнении отдель-

ных элементов работ, связанных с будущей профессиональной деятельно-

стью. Во время практической подготовки студенты решают практические за-

дачи, связанные с применением информационных технологий и средств про-

граммирования для разработки приложений, относящихся к профессиональ-

ной деятельности. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, опреде-



ляется главной целью (миссией) программы, особенностью контингента обу-

чающихся и содержанием конкретных дисциплин, и в целом в учебном про-

цессе они должны составлять не менее 30% аудиторных занятий. Занятия 

лекционного типа для соответствующих групп студентов не могут составлять 

более 50% аудиторных занятий. 

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвали-

дов используются подходы, способствующие созданию безбарьерной образо-

вательной среды: технологии дифференциации и индивидуализации обуче-

ния, сопровождение тьюторами в образовательном пространстве; увеличива-

ется время на самостоятельное освоение материала.  

Основной формой организации учебного процесса является интегриро-

ванное обучение лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвали-

дов, т. е. все студенты обучаются в смешанных группах, имеют возможность 

постоянно общаться со сверстниками, благодаря чему легче адаптируются 

в социуме. 

Используется сочетание разных форм и способов передачи учебной 

информации: вербальный, невербальный, с использованием средств визуали-

зации информации (презентации) и сочетание разных способов отчетности 

(письменно, устно, с использованием электронных дистанционных техноло-

гий). 

 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы сту-

дентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, про-

межуточной аттестации по итогам освоения дисциплины. 

В рамках самостоятельной работы студенты приобретают навыки са-

мостоятельного решения определенных задач. Самостоятельная работа спо-

собствует более углубленному усвоению и закреплению материала, пробуж-

дает интерес к научным исследованиям. Самостоятельная работа студента 

предусматривает изучение отдельных теоретических вопросов по предлагае-

мой литературе. 

Фонд оценочных средств дисциплины включает в себя задания для ла-

бораторных занятий (практической подготовки), задания для самостоятель-

ной работы, задания для контрольных работ, вопросы для проведения про-

межуточной аттестации в 6 семестре (экзамен) и в 7 семестре (зачет). 

 



7. Данные для учета успеваемости студентов в БАРС 

 
Таблица 1.1 Таблица максимальных баллов по видам учебной деятельности 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Семестр Лекции 

Лабора-

торные 

занятия 

Практи-

ческие 

занятия 

Самостоя

стоя-

тельная 

работа 

Автома-

тизиро-

ванное 

тестиро-

вание 

Другие 

виды 

учеб-

ной 

дея-

тель-

ности 

Проме-

жуточ-

ная атте-

стация 

Итого 

6 10 30  10 0 10 40 100 

7 10 30  10 0 10 40 100 

 

Программа оценивания учебной деятельности студента 

6-й семестр 
 

Лекции 

Посещаемость, опрос, активность и др. за один семестр – от 0 до 10 

баллов. 
 

Лабораторные занятия 

Контроль выполнения лабораторных заданий в течение одного семест-

ра – от 0 до 30 баллов. 
 

Практические занятия 

Не предусмотрены. 
 

Самостоятельная работа 

Выполнение работы по самостоятельному обучению в течение семест-

ра – от 0 до 10 баллов. 
 

Автоматизированное тестирование 

Не предусмотрено. 

 

Другие виды учебной деятельности  

Контрольная работа – от 0 до 10 баллов. 

 

Промежуточная аттестация – экзамен – от 0 до 40 баллов 

При определении разброса баллов при аттестации преподаватель может 

воспользоваться следующим примером ранжирования: 

 31-40 баллов – ответ на «отлично» 

 21-30 баллов – ответ на «хорошо» 

 11-20 баллов – ответ на «удовлетворительно»  

 0-10 баллов – неудовлетворительный ответ. 



Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды 

учебной деятельности студента за 6-й семестр по дисциплине «Оптимальное 

и адаптивное управление системами» составляет 100 баллов. 
 

Таблица 2.1 Пересчет полученной студентом суммы баллов по дисциплине  

«Оптимальное и адаптивное управление системами» в оценку (экзамен): 

меньше 60 баллов «неудовлетворительно» 

от 60 до 75 баллов «удовлетворительно» 

от 76 до 85 баллов «хорошо» 

более 85 баллов «отлично» 
 

7-й семестр 
 

Лекции 

Посещаемость, опрос, активность и др. за один семестр – от 0 до 10 

баллов. 
 

Лабораторные занятия 

Контроль выполнения лабораторных заданий в течение одного семест-

ра – от 0 до 30 баллов. 
 

Практические занятия 

Не предусмотрены. 
 

Самостоятельная работа 

Выполнение работы по самостоятельному обучению в течение семест-

ра – от 0 до 10 баллов. 
 

Автоматизированное тестирование 

Не предусмотрено. 
 

Другие виды учебной деятельности  

Контрольная работа – от 0 до 10 баллов. 
 

Промежуточная аттестация – зачет – от 0 до 40 баллов 

При определении разброса баллов при аттестации преподаватель может 

воспользоваться следующим примером ранжирования: 

 31-40 баллов – ответ на «отлично» / «зачтено» 

 21-30 баллов – ответ на «хорошо» / «зачтено» 

 11-20 баллов – ответ на «удовлетворительно» / «зачтено» 

 0-10 баллов – неудовлетворительный ответ / «не зачтено» 

Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды 

учебной деятельности студента за 7-й семестр по дисциплине «Оптимальное 

и адаптивное управление системами» составляет 100 баллов. 
 

Таблица 2.2 Пересчет полученной студентом суммы баллов  

по дисциплине «Оптимальное и адаптивное управление системами» в оценку (зачет): 

меньше 60 баллов «не зачтено» 

60 и более баллов «зачтено» 
 





 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Для проведения лекционных занятий необходима аудитория с мульти-

медийным оборудованием. 

Для проведения лабораторных занятий, включая практическую подго-

товку, необходим компьютерный класс факультета с установленным соот-

ветствующим программным обеспечением и доступом в Internet. 

 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО для 

направления 27.03.03 «Системный анализ и управление», профиль «Систем-

ный анализ и исследование операций». 

 

Автор: заведующий кафедрой системного анализа и автоматического управ-

ления, к.ф.-м.н., доцент И. Е. Тананко 

 

Программа одобрена на заседании кафедры системного анализа и ав-

томатического управления от 31 августа 2021 года, протокол № 1. 

 
 


