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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины «Математические задачи электроэнергетики» и предназначен для контроля и оценки образовательных достижений студентов, освоивших программу дисциплины. 

2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося требованиям ФГОС ВО 3++ по направлению подготовки 13.03.02 Электроэнергетика и электротехника, утвержденного приказом Министерства образования и науки РФ  № 144 от 28.02.2018.
Для достижения поставленной цели фондом оценочных средств по дисциплине «Математические задачи электроэнергетики» решаются следующие задачи:
1. контроль и управление процессом приобретения студентами  знаний, умений и навыков, предусмотренных в рамках дисциплины;
1. контроль и оценка степени освоения общепрофессиональных компетенций, предусмотренных в рамках данной дисциплины;
1. обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины.

3. ПЕРЕЧЕНЬ ИНДИКАТОРОВ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
3.1 ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ И ИНДИКАТОРОВ ИХ ДОСТИЖЕНИЙ
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений:

Таблица 3.1 - Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине
	Код и наименование компетенции

	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Планируемые результаты обучения 
	Наименование оценочного средства 
(процедуры оценивания)

	ОПК-3 Способен применять соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач
	ОПК-3.2  Применяет математический аппарат теории функции нескольких переменных, теории функций комплексного переменного, теории рядов, теории дифференциальных уравнений
ОПК-3.5 Демонстрирует понимание физических явлений и применяет законы механики, термодинамики, электричества и магнетизма
	знает: теорию функции нескольких переменных, теорию функций комплексного переменного, теории рядов, теории дифференциальных уравнений
умеет: применять соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач
владеет: способен применять соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач
	опорный конспект, контрольная работа (тестирование)



4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ
4.1 Перечень оценочных средств
Таблица 4.1 - Перечень оценочных средств
	Наименование оценочного 
средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Вид комплектации оценочным средством в ФОС

	Опорный 
конспект
	Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов работы с разнообразными источниками информации
	Темы 
конспектов

	Тестирование
	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося
	Тесты

	Практические занятия
	Одна из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности.
	Комплект разноуровневых задач и заданий

	Контрольная
работа
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу
	Комплект контрольных заданий по вариантам

	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнении заданий и вопросах выступающих студентов
	Журнал посещаемости занятий



Таблица 4.2 – Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания
	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	Полнота знаний  
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок   

	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме  

	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами. 
	Продемонстрированы все основные умения,
решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме 

	Наличие навыков (владение опытом) 
	Имеется минимальный 
набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы 
навыки при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов 

	Характеристика сформированности компетенции

	Сформированность компетенции соответствует 
минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач

	Сформированность компетенции полностью 
соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач



Таблица 4.3 – Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины
	Контролируемые разделы   дисциплины
	Код контролируемой компетенции
	Вид занятий
	Наименование оценочного средства

	Введение
	ОПК-3.2, 3.5
	Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студента

	опорный конспект, контрольная работа (тестирование)

	Основные понятия и определения матричной алгебры
	
	
	

	Алгоритм вычисления обратной матрицы и ее применение для решения систем линейных уравнений
	
	
	

	Расчет установившихся режимов электрических систем
	
	
	

	Классификация методов решения систем линейных уравнений
	
	
	

	Метод разложения матрицы на треугольные сомножители 
	
	
	

	Особенности решения линейных уравнений узловых напряжений
	
	
	

	Понятия и определения
	
	
	

	Точность решения
	
	
	

	Понятия, определения
	
	
	

	Решение одного нелинейного уравнения
	
	
	

	Графическая иллюстрация
	
	
	

	Решение систем нелинейных уравнений узловых напряжений
	
	
	

	Определение математического программирования
	
	
	

	Симплекс-алгоритм
	
	
	

	Геометрическая интерпретация решения
	
	
	

	Вспомогательная задача линейного программирования
	
	
	

	Линейные дифференциальные уравнения
	
	
	

	Нелинейные дифференциальные уравнения
	
	
	

	Заключение
	
	
	



5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП
5.1 Текущий контроль
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лекционных и практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в результате тестирования (аудиторная контрольная работа), по пройденному материалу. 
Тестирование
Каждый вариант аудиторной контрольной работы включает вопросы по пройденному материалу лекционного курса и практических занятий. Количество заданий в аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, и практическим занятиям.



Аудиторная контрольная работа для оценки индикатора компетенции ОПК-3 

Примерные задачи для аудиторных контрольных работу
Контрольная работа №1
Операции с матрицами и их свойства. Вычисления определителей матриц.
Обращение матрицы по алгоритму алгебраических дополнений. 
Контрольная работа №2
Применение обратной матрицы для решения линейной системы уравнений узловых напряжений.
Контрольная работа №3
Разложение матрицы на треугольные сомножители по алгоритму управляющих строк и управляющих столбцов.
Контрольная работа №4
Использование оптимальных схем исключения неизвестных при триангуляции матрицы методом электрических преобразований.
Контрольная работа №5
Решение систем нелинейных уравнений итерационными методами (метод Ньютона и метод Зейделя).
Контрольная работа №6
Вычисления собственных чисел и собственных векторов матриц преобразования пространства.
Контрольная работа №7
Решение стандартной задачи линейного программирования аналитическим методом.
Контрольная работа №8
Нахождение базисных решений при рассмотрении прямоугольной матрицы коэффициентов.

12.2. Примерные  задания для проведения мини-контрольных в рамках учебных занятий 
ЗАДАЧА 1. Вычислить элементы обратной матрицы с помощью разложения исходной матрицы А на треугольные сомножители. Найти определители обеих матриц. А1*=(1,1,1), А2*=(-1,0,0), А3*=(-1,-2,-1)
ЗАДАЧА 2. Найти базисные решения СЛАУ вида Ах=В,
 если A1*=(1,2,2,6), A2*=(2,1,4,3), B1=3, B2=3, N=2, m=4.
ЗАДАЧА 3. Решить методом триангуляции с выбором главного элемента СЛУ вида Ах=В, если n=3, A1*=(5,2,2), A2*=(2, 0.8, 2.8),  A3*=(2, 3.8, 4.8), B трансп= (10, 10, 12). 
ЗАДАЧА 4. Решить   графически СЗЛП: 
			f(Z)= 10 + Z1 + Z2 + Z3 + Z4 -> min,
при ограничениях:	  Z1 +  0Z2 -  2Z3 + Z4 = 10,
		0Z1 +    Z2 +  4Z3 - Z4 = 20,
Zi >=0, i=1,4.
ЗАДАЧА 5. Решить ВЗЛП для следующей системы ограничений: 
		-Z1 - 10Z2 - 2Z3 - 13Z4 = -42,
		2Z1 + 8Z2 +   Z3 + 14Z4 = 36,
Zi >=0, i=1,4.
 ЗАДАЧА 6. Для заданной сети переменного тока составить УУН и выполнить две итерации их решения методом Z-матрицы (простой линеаризации). Число узлов 3,  базисный - 3-й, U3=240. Параметры узлов: P1=300, P2=150, Q1=100, Q2= - 50. Параметры ветвей Y12= Y13 =Y23 = 0.1-j1.0.

12.3. Примерные  контрольные задачи в рамках учебных занятий 
Контрольная работа №1
Обращение матриц и вычисление их определителей ( по вариантам)
 (
U
б
=10
1
2
J
=
2
J
=5
Y
=1
Y
=1
Y
=2
)Контрольная работа №2
Для заданной электрической схемы сети постоянного тока (с токовыми нагрузками) решить систему линейных уравнений узловых напряжений






Контрольная работа №3
 (
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б
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1
2
J
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J
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Y
=
2
Y
=1
)Для заданной электрической схемы сети постоянного тока (с токовыми нагрузками) методом Гаусса с триангуляцией матрицы проводимости решить систему линейных уравнений узловых напряжений






Контрольная работа №4
 (
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2
) Для заданной электрической схемы сети постоянного тока (с токовыми нагрузками) методом оптимального исключения Гаусса решить систему линейных уравнений узловых напряжений
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)Контрольная работа №5
Для заданной электрической схемы сети постоянного тока составить уравнения узловых напряжений в форме баланса мощности. Выполнить две итерации по определению напряжений методом Зейделя или Ньютона





Контрольная работа №6
Вычисление собственных чисел и векторов матриц ( по вариантам)

Контрольная работа №7
Решить задачу линейного программирования






Контрольная работа №8
Определение базисных решений при рассмотрении прямоугольных матриц коэффициентов ( по вариантам)


5.2 Промежуточный контроль (для вех форм обучения)
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

Примерный перечень вопросов к зачету
1. Основные  понятия  и  определения.   Электрическая  система. Установившийся  режим  (УР).  Параметры  УР.  Уравнения  установившегося режима (УУР) (понятие). 
2. Классификация УУР: по способу задания параметров и по  законам записи уравнений. 
3. Уравнения узловых напряжений (УУН) для произвольного  узла (вывод). 
4. УУН сети постоянного тока в форме баланса токов узлов. 
5. УУН сети постоянного тока в форме баланса мощностей  узлов. 
6. УУН сети переменного тока в форме баланса токов (комплексные и вещественные, линейные). 
7. Нелинейные УУН сети переменного тока в форме баланса  токов. 
8. Нелинейные алгебраические УУН сети переменного тока в форме баланса мощностей. 
9.  Нелинейные тригонометрические УУН в форме баланса мощностей. 
10. Математическая модель сети, содержащей узлы с фиксированным модулем напряжения. 
11. Классификация методов решения СЛАУ. 
12. Метод обратной матрицы для решения СЛАУ. 
13. Простейший метод Гаусса для решения СЛАУ. 
14. Метод триангуляции: идея, макроалгоритм. 
15. Триангуляция матрицы проводимостей методом исключения узлов. Оптимальное   (упорядоченное) исключение узлов. 
16. Приложение метода  триангуляции: вычисление   обратной  матрицы и определителя. 
17. Решение  СЛУ со слабой главной диагональю  с выбором  главного элемента. 
18. Решение СЛУ с прямоугольной матрицей. 
19. Постановка   задачи   математического  программирования. 
20. Общая  задача  линейного  программирования на примере транспортной задачи энергетики. 
21. Постановка СЗЛП. Основные идеи ее решения. 
22. Геометрическая интерпретация симплекс - алгоритма. 
23. Симплекс-алгоритм решения СЗЛП. 
24. Вспомогательная задача 
25. Макроалгоритм решения ОЗЛП. 
26. Приведение ОЗЛП к стандартному виду: избавление  от функциональных  ограничений  неравенств  и   простых  ограничений неравенств. 
27. Собственные числа, векторы, нормы матрицы.
28. Понятие итерационных методов и их классификация. 
29. Достоинства,  недостатки и проблемы итерационных методов. 
30. Решение СЛУ итерационными методами: общий подход. 
31. Методы простой итерации и Гаусса-Зейделя  для  решения  СЛУ. 
32. Ускорение сходимости методов простой итерации и Зейделя
33. Решение одного нелинейного уравнения:  метод Ньютона (касательных). 
34. Решение систем нелинейных УУН: постановка   задачи и классификация методов. 
35. Метод Ньютона для решения системы нелинейных УУН.  Модифицированный метод. 
36. Методы спуска для решения систем нелинейных УУН.
37. Методы спуска:  Определение оптимальной длины шага в  направлении вектора приращений. 
38. Методы спуска: покоординатный с оптимальным шагом. 
39. Методы спуска: градиентные с оптимальным шагом. 
40. Двойственная задача линейного программирования. 



6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Единый подход к процедуре оценивания знаний, умений, навыков обучающихся устанавливает:
· «Положение о процедурах оценивания уровня знаний, умений и навыков обучающихся и компетенций выпускников по программам бакалавриата, магистратуры Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Уровень требований при проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации регламентирован:
· «Положением о балльно-рейтинговой системе оценки знаний студентов Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова»;
· «Положением о проведении внутренней независимой оценки качества образования обучающихся Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова»;
· «Положением об организации и проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в Сыктывкарском лесном институте (филиале) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
· «Положением о порядке применения элементов электронного обучения, дистанционных образовательных технологий при реализации образовательных программ в Сыктывкарском лесном институте (филиале) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Для обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья форма проведения текущего контроля и промежуточной аттестации устанавливается с учётом психофизических особенностей, индивидуальных возможностей и состояния здоровья. Порядок проведения аттестации регламентирован:
· «Положением об условиях обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Сыктывкарском лесном институте (филиале) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».

7. РЕЙТИНГОВАЯ  СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ  УСПЕВАЕМОСТИ  СТУДЕНТА.  ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
Таблица 7.1 - 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 7.2 – 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)



Критерии, определяющие процедуру оценивания знаний для студентов всех форм обучения
Табл. 7.3 Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля для заочной формы обучения (контрольная работа)
	Баллы
	Точность и полнота ответа

	60-70
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов

	50-60
	Ответ полный, аргументированный точный в результате дополнительных вопросов

	40-50
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности

	Менее 40 
(с правом повторной пересдачи)
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за контрольную работу, если:
· при подготовке и написании работы студент не использовал дополнительной литературы
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку

Табл. 7.4 - Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля для всех форм обучения (зачет)
	Сумма баллов ПК
*ПК – промежуточный контроль (зачет, максимум 30 баллов)
	25-30
	20-24
	15-19
	менее 15
(с правом 
повторной 
пересдачи)

	Уровни освоения
компетенции
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	

	Точность и полнота 
ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за зачет, если:
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку
На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
«Отлично» (зачтено) (высокий уровень) - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
«Хорошо» (зачтено)  (продвинутый уровень) - теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, допустимы ошибки при выполнении некоторых видов заданий.
«Удовлетворительно» (зачтено) (пороговый уровень) - теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня; необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
«Неудовлетворительно» (незачтено) - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.
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