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1. Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина Б1.В.07 Робастное управление относится к части, формируемой участниками 
образовательных отношений образовательной программы.

2.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  соотнесенные  с  планируемыми
результатами  освоения  образовательной  программы  (компетенциями  и  индикаторами
достижения компетенций) 

Формируемые
компетенции
(код,  содержание
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине
(модулю),  в  соответствии  с  индикатором
достижения компетенции

Наименование оценочного средства

Индикатор  достижения
компетенции
(код,  содержание
индикатора)

Результаты обучения
по дисциплине

Для  текущего
контроля
успеваемости

Для
промежуточной
аттестации

ПК-4: Способен 
разрабатывать и 
анализировать 
концептуальные и 
теоретические 
модели решаемых 
научных 
проблем и задач

ПК-4.1: Знает методы 

разработки и анализа 

концептуальных и 

теоретических моделей 

решаемых научных проблем 

и  задач

ПК-4.2: Умеет применять 

методы разработки и 

анализа концептуальных и 

теоретических моделей 

решаемых научных  проблем 

и задач

ПК-4.3: Имеет навыки 

применения методов 

разработки и анализа 

концептуальных и 

теоретических моделей  

решаемых научных проблем 

и задач

ПК-4.1: 

Знать:

методы решения

нестандартных

матричных уравнений

в задачах

робастного управления

на основе

выпуклой оптимизации и ЛМН

ПК-4.2: 

Уметь:

решать задачи робастной

устойчивости и

стабилизации на

основе техники ЛМН

ПК-4.3: 

Владеть: современными 

средствами для 

робастных систем

программными 

исследования

Задачи

Собеседование

Тест
Экзамен:

Задачи

Контрольные 

вопросы

ПК-5: Способен 
разрабатывать и 
применять 
математические 
методы, системное
и прикладное 
программное 
обеспечение для 
решения задач 
научной 
деятельности

ПК-5.1: Знает типовые 

математические методы и 

методологии разработки 

системного и прикладного 

программного  обеспечения 

для решения задач научной 

деятельности

ПК-5.2: Умеет применять 

типовые математические 

методы и методологии 

разработки системного и 

ПК-5.1: 

Знать:

-основные положения теории 

линейных

матричных неравенств

(ЛМН),

теорему о дополнении Шура

-основныепоказатели

качества

линейных систем, принятые

в

Задачи

Собеседование

Тест
Экзамен:

Задачи

Контрольные 

вопросы



прикладного  программного 

обеспечения для решения 

задач научной деятельности

ПК-5.3: Имеет навыки 

разработки системного и 

прикладного программного 

обеспечения для решения 

задач научной  

деятельности

современной теории

( H -

показатель, H2 -   

показатель, L1 -

показатель)

- методы исследования 

устойчивости

и стабилизации линейных 

систем с

аффинными и

политопными

неопределенностями с

применением

ЛМН

- современные программные 

средства

решения задач

полуопределенного

программирования

ПК-5.2: 

Уметь:

применять теорию

линейных

матричных неравенств для 

решения

задач анализа и синтеза 

робастных

систем

-строить политопные   и   

аффинные

модели линейных систем с

неопределенностями

-решать линейные

матричные

неравенства с

применением

современных

программных

средств

решения задач

полуопределенного

программирования

ПК-5.3: 

Владеть:

-навыками применения

современных

программных средств, в

первую

очередь пакета

полуопределенного

программирования SeDuMi и



интерфейсного пакета   

YALMIP   для

решения задач анализа и

синтеза

робастных систем

3. Структура и содержание дисциплины 

3.1  Трудоемкость дисциплины
очная

Общая трудоемкость, з.е. 3

Часов по учебному плану 108

в том числе

аудиторные занятия (контактная работа):

- занятия лекционного типа 16

- занятия семинарского типа (практические занятия / лабораторные работы) 16

- КСР 2

самостоятельная работа 38

Промежуточная аттестация 36

Экзамен

3.2.  Содержание дисциплины
(структурированное  по  темам  (разделам)  с  указанием  отведенного  на  них  количества
академических часов и виды учебных занятий)

. 
Наименование разделов и тем дисциплины Всего

(часы)
в том числе

Контактная работа (работа во
взаимодействии с преподавателем),

часы из них
Самостоятельная

работа
обучающегося,

часы
Занятия

лекционного
типа

Занятия
семинарского

типа
(практические
занятия/лабора

торные
работы), часы

Всего

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

Тема 1. Диссипативность и пассивность 16 4 4 8 8

Тема 2. Квадратичная устойчивость 20 4 6 10 10

Тема 3. Решение матричных уравнений и неравенств 18 4 4 8 10

Тема 4. Алгоритмы и программные средства полуопределенного 
программирования

16 4 2 6 10

Аттестация 36

КСР 2 2

Итого 108 16 16 34 38



Содержание разделов и тем дисциплины

Диссипативность и пассивность
Устойчивость по Ляпунову. Метод функций Ляпунова. Устойчивость линейных систем. Неравенство 
Ляпунова. Диссипативность динамических систем. Функции запаса и накопления. Примеры. 
Нормализованные функции накопления. Функции требуемого запаса и доступного накопления. Теорема 
Виллемса о диссипативности динамических систем общего вида. Связь функций накопления с 
функциями Ляпунова. Линейные системы с квадратичной функцией накопления. Диссипативность 
линейных систем.
Строгая диссипативность линейных систем. Функция диссипации. Лемма Якубовича- Калмана. Лемма о 
вещественной положительности. Лемма о вещественной ограниченности. H - показатель качества
линейной системы. H2 - показатель качества
линейной системы. Обобщенный H2 - показатель линейной системы. L1 - показатель линейной системы.
Диссипативность и пассивность стохастических систем.

Квадратичная устойчивость
Линейные системы с неопределенностями. Квадратичная устойчивость. Квадратичная устойчивость 
линейных систем с аффинными неопределенностями. Квадратичная устойчивость линейных систем с 
политопными неопределенностями. Аффинная квадратичная устойчивость линейных систем с 
постоянными неопределенностями. Аффинная квадратичная устойчивость линейных систем с 
неопределенностями, зависящими от времени. Задачи стабилизации и одновременной стабилизации. 
Решение задачи стабилизации на основе ЛМН

Решение матричных уравнений и неравенств
Сведение билинейных матричных неравенств в задачах линейно квадратической стабилизации к ЛМН. 
Решение нестандартных матричных уравнений в задачах линейно-квадратичной стабилизации на основе
вспомогательной задачи выпуклой оптимизации при ограничениях в виде ЛМН

Алгоритмы и программные средства полуопределенного программирования
Полуопределенное программирование. Двойственность в задачах полуопределенного 
программирования. Решение ЛМН как задача полуопределенного программирования. Численные 
методы решения ЛМН. Метод внутренней точки. Решатели и интерфейсные пакеты для исследования 
ЛМН (LMI TOOL, SeDuMi, YALMIP и др.)

4.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная  работа  обучающихся  включает  в  себя  подготовку  к  контрольным вопросам и
заданиям для текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
приведенным в п. 5.

a. Виды самостоятельной работы студентов
Самостоятельная работа обучающихся реализуется в следующих формах: выполнение 
домашних заданий по дисциплине, составление компьютерных программ, реализующих 
алгоритмы решения задач робастной устойчивости и стабилизации по индивидуальным 
заданиям преподавателя. Самостоятельная работа контролируется преподавателем, как во 
время аудиторных занятий, так и во время внеаудиторной работы, в том числе с 
использованием консультаций по электронной почте.
Самостоятельная работа обучающихся заключается в ознакомлении с теоретическим 
материалом (по учебно-методическим пособиям, учебникам и научным работам, указанным в 



списке литературы); ответов на вопросы самоконтроля; в решении практических задач; 
разработке компьютерных программ, реализующих алгоритмы решения задач робастной 
устойчивости и стабилизации. Самостоятельная работа может осуществляться, как в читальном 
зале библиотеки, так и в домашних условиях.
Практические работы выполняются в компьютерном классе ПЭВМ по всем разделам 
дисциплины и включает в себя следующие работы:
 Практическая работа «Вычисление показателей качества динамических систем на основе
ЛМН»;
 Практическая работа «Исследование робастной устойчивости на основе ЛМН»;
 Практическая работа«Синтез робастного стабилизирующего управления 
линейной системой на основе ЛМН».
b. Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов
 
1. Поляк Б.Т., Хлебников М.В., Щербаков П.С. Управление линейными системами при 
внешних возмущениях: Техника линейных матричных неравенств. – М.: ДЕНАНД, 2014. – 560 
с.
2. Чурилов А.Н., Гессен А.В. Исследование линейных матричных неравенств. – СПб.: Изд-
во Санкт-Петербургского университета, 2004.

5.   Фонд  оценочных  средств  для  текущего  контроля  успеваемости  и  промежуточной
аттестации по дисциплине (модулю)

5.1  Типовые  задания,  необходимые  для  оценки  результатов  обучения  при  проведении
текущего контроля успеваемости с указанием критериев их оценивания:

5.1.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задачи)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-4:

 

5.1.2  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задачи)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-5:



 

Критерии оценивания (оценочное средство - Задачи)

Оценка Критерии оценивания

зачтено Задачи решены верно или с незначительными ошибками

не зачтено Задачи не решены или допущены грубые ошибки

5.1.3  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Собеседование)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-4:

 

5.1.4  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Собеседование)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-5:



 

Критерии оценивания (оценочное средство - Собеседование)

Оценка Критерии оценивания

зачтено Ответы на вопросы верны или есть незначительные ошибки

не зачтено Ответов нет или допущены грубые ошибки

5.1.5  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Тест)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-4:

 

5.1.6  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Тест)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-5:



 

Критерии оценивания (оценочное средство - Тест)

Оценка Критерии оценивания

превосходно 99-100%

отлично 91-98%

очень хорошо 86-90%

хорошо 71-85%

удовлетворительно 51-70%

неудовлетворительно 31-50%

плохо 0-30%

5.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине при промежуточной
аттестации

Шкала оценивания сформированности компетенций
Уровен
ь 
сформи
рованн
ости 
компет
енций 
(индик
атора 
достиж
ения 

плохо
неудовлетвор

ительно
удовлетво
рительно

хорошо
очень

хорошо
отлично превосходно

не зачтено зачтено



компет

Знания

Отсутствие 
знаний 
теоретического 
материала. 
Невозможность 
оценить полноту 
знаний 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

Уровень 
знаний ниже 
минимальных 
требований. 
Имели место 
грубые ошибки

Минимальн
о 
допустимы
й уровень 
знаний. 
Допущено 
много 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
несуществе
нных 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответств
ующем 
программе
подготовк
и. Ошибок 
нет.

Уровень 
знаний в 
объеме, 
превышающе
м программу 
подготовки.

Умения

Отсутствие 
минимальных 
умений. 
Невозможность 
оценить наличие 
умений 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы 
основные 
умения. Имели
место грубые 
ошибки

Продемонс
трированы 
основные 
умения. 
Решены 
типовые 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все 
задания, но
не в 
полном 
объеме

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами
.

Продемонс
трированы
все 
основные 
умения. 
Решены 
все 
основные 
задачи с 
отдельным
и 
несуществ
енными 
недочетам
и, 
выполнен
ы все 
задания в 
полном 
объеме

Продемонстр
ированы все 
основные 
умения. 
Решены все 
основные 
задачи. 
Выполнены 
все задания, в
полном 
объеме без 
недочетов

Навыки

Отсутствие 
базовых 
навыков. 
Невозможность 
оценить наличие 
навыков 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы базовые 
навыки. Имели
место грубые 
ошибки

Имеется 
минимальн
ый набор 
навыков 
для 
решения 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач без 
ошибок и 
недочетов

Продемонс
трированы
навыки 
при 
решении 
нестандарт
ных задач 
без 
ошибок и 
недочетов

Продемонстр
ирован 
творческий 
подход к 
решению 
нестандартны
х задач

Шкала оценивания при промежуточной аттестации

Оценка Уровень подготовки

зачтено

превосходно Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина,  сформированы  на  уровне  не  ниже  «превосходно»,  продемонстрированы
знания,  умения,  владения  по  соответствующим  компетенциям  на  уровне  выше
предусмотренного программой

отлично Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично».

очень хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо»

хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо».

удовлетворитель Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена



но дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при этом хотя бы
одна компетенция сформирована на уровне «удовлетворительно»

не зачтено

неудовлетворите
льно

Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно».

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

5.3  Типовые  контрольные  задания  или  иные  материалы,  необходимые  для  оценки
результатов  обучения  на  промежуточной  аттестации  с  указанием  критериев  их
оценивания:

5.3.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задачи)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-4

 

5.3.2  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задачи)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-5

 

Критерии оценивания (оценочное средство - Задачи)

Оценка Критерии оценивания

превосходно
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «превосходно»

отлично Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично», при этом хотя бы 



Оценка Критерии оценивания

одна компетенция сформирована на уровне «отлично»

очень хорошо
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо», при этом 
хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «очень хорошо»

хорошо
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо», при этом хотя бы 
одна компетенция сформирована на уровне «хорошо»

удовлетворительно

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при 
этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне 
«удовлетворительно»

неудовлетворительно
Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно», 
ни одна из компетенций не сформирована на уровне «плохо»

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

5.3.3  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-4

 

5.3.4  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-5



 

Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольные вопросы)

Оценка Критерии оценивания

превосходно
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «превосходно»

отлично
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично», при этом хотя бы 
одна компетенция сформирована на уровне «отлично»

очень хорошо
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо», при этом 
хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «очень хорошо»

хорошо
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо», при этом хотя бы 
одна компетенция сформирована на уровне «хорошо»

удовлетворительно

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при 
этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне 
«удовлетворительно»

неудовлетворительно
Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно», 
ни одна из компетенций не сформирована на уровне «плохо»

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»



6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

Основная литература:

1. Баландин Д. В. Синтез законов управления на основе линейных матричных неравенств / 
Баландин Д. В., Коган М. М. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2007. - 280 с. - Библиогр.: доступна в 
карточке книги, на сайте ЭБС Лань. - Книга из коллекции ФИЗМАТЛИТ - Математика. - ISBN 
978-5-9221-0780-8., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=695926&idb=0.

Дополнительная литература:

1. Нелинейные системы. Частотные и матричные неравенства / Андриевский Б. Р., Барабанов А. 
Е., Бондарко В. А., Брокетт Р. У. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2008. - 608 с. - Библиогр.: доступна в 
карточке книги, на сайте ЭБС Лань. - Книга из коллекции ФИЗМАТЛИТ - Математика. - ISBN 
978-5-9221-0916-1., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=695932&idb=0.

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы (в соответствии с содержанием дисциплины):

программное обеспечение и Интернет-ресурсы
1. YALMIP Wiki http://users.isy.liu.se/johanl/yalmip/
2. Scilab http://www.scilab.org/
3. SeDuMi – https://yalmip.github.io/allsolvers/

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные  аудитории  для  проведения  учебных  занятий,  предусмотренных  образовательной
программой,  оснащены  мультимедийным  оборудованием  (проектор,  экран),  техническими
средствами обучения, компьютерами.

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с
возможностью  подключения  к  сети  "Интернет"  и  обеспечены  доступом  в  электронную
информационно-образовательную среду.

Программа  составлена  в  соответствии  с  требованиями  ОС  ННГУ  по  направлению
подготовки/специальности 01.04.02 - Прикладная математика и информатика.

Автор(ы): Пакшин Павел Владимирович, доктор физико-математических наук, профессор.

Заведующий кафедрой: Зорин Андрей Владимирович, доктор физико-математических наук.

Программа одобрена на заседании методической комиссии от 02.12.2024, протокол № 5.
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