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1. Цели и задачи дисциплины

Цель дисциплины
Изучение и освоение принципов, методов и средств моделирования систем автоматического управления.
Задачи дисциплины
• изучение основ теории и технологии моделирования систем управления
• освоение методов поиска и обоснования эффективных решений при исследовании и проектировании систем автоматики
• практическое освоение основных методик получения и исследования моделей систем автоматического регулирования
• изучение способов организации и проведения имитационных и вычислительных экспериментов
2. Место дисциплины в структуре ООП

Для полноценного усвоения учебного материала по МСУ студентам необходимо иметь прочные знания по следующим дисциплинам:
Информационные технологии, Математические основы теории систем, Теория автоматического управления, Программирование и основы алгоритмизации, Математика (дифференциальные уравнения, операционное исчисление, преобразование Лапласа, z – преобразование, теория вероятностей и случайные процессы).

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенции:
способностью проводить вычислительные эксперименты с использованием стандартных программных средств с целью получения математических моделей процессов и объектов автоматизации и управления (ПК-2)
В результате изучения дисциплины студент должен:
Знать: основные принципы и методы построения (формализации) и исследования математических моделей систем управления, их формы представления и преобразования для
целей управления;

Уметь: использовать принципы и методы математического моделирования при разработке и исследовании систем управления;

Владеть: принципами и методами моделирования, анализа, синтеза и оптимизации систем и
средств автоматизации, контроля и управления.
4. 1. Объем дисциплины и виды учебной работы для очной формы обучения
 Общая трудоемкость дисциплины составляет  6 зачетных единиц
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	81,25

	В том числе:
	-

	Лекции
	32

	Лабораторные работы (ЛР)
	32

	Практические занятия (ПЗ)
	16

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	100

	Вид промежуточной аттестации (зачет/ экзамен)
	34,75

	Общая трудоемкость час
	216

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	6


4.2 Объем дисциплины и виды учебной работы для заочной формы обучения
Общая трудоемкость дисциплины составляет  6 зачетных единицы
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	21,25

	В том числе:
	-

	Лекции
	8

	Лабораторные работы (ЛР)
	8

	Практические занятия (ПЗ)
	4

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	187

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	7,75

	Общая трудоемкость час
	216

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	6


5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий
5.1.1. Разделы дисциплин и виды занятий для очной формы обучения

	№
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Практические занятия
	Самостоятельная работа студента
	Всего часов (без экзамена)
	Формируемые компетенции

	1
	2
	3
	
	5
	6
	7
	8

	1
	Введение. Понятие моделирования. Классификация видов
моделирования систем
	2
	2
	
	25
	29
	ПК-2

	2
	Получение математической модели, общая характеристика
проблем моделирования, модель сложной системы,
зависимость вида модели от характеристик объекта, ММ
элемента сложной системы, имитационное моделирование,
	12
	12
	8
	25
	57
	ПК-2

	3
	Общая характеристика метода статистического
моделирования, испытание математической модели,
псевдослучайные числа и процедуры их машинной генерации,
моделирование систем массового обслуживания (СМО)
	8
	8
	4
	25
	45
	ПК-2

	4
	Цифровые, аналоговые и гибридные моделирующие
комплексы, сравнительный анализ языков имитационного
моделирования, пакеты прикладных программ
моделирования систем, характерные особенности и основные
компоненты имитационных систем
	10
	10
	4
	25
	49
	ПК-2

	
	Итого
	32
	32
	16
	100
	180
	









5.1.2. Разделы дисциплин и виды занятий для заочной формы обучения

	№
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Практические занятия
	Самостоятельная работа студента
	Всего часов (без экзамена)
	Формируемые компетенции

	1
	2
	3
	
	5
	6
	7
	8

	1
	Введение. Понятие моделирования. Классификация видов
моделирования систем
	2
	
	
	46
	48
	ПК-2

	2
	Получение математической модели, общая характеристика
проблем моделирования, модель сложной системы,
зависимость вида модели от характеристик объекта, ММ
элемента сложной системы, имитационное моделирование,
	2
	4
	2
	46
	54
	ПК-2

	3
	Общая характеристика метода статистического
моделирования, испытание математической модели,
псевдослучайные числа и процедуры их машинной генерации,
моделирование систем массового обслуживания (СМО)
	2
	2
	
	46
	50
	ПК-2

	4
	Цифровые, аналоговые и гибридные моделирующие
комплексы, сравнительный анализ языков имитационного
моделирования, пакеты прикладных программ
моделирования систем, характерные особенности и основные
компоненты имитационных систем
	2
	2
	2
	49
	57
	ПК-2

	
	Итого
	8
	8
	4
	151
	171
	



5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для очной формы обучения

	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК)

	1.
	Введение. Понятие моделирования. Классификация видов
моделирования систем
	Понятие моделирования
Классификация видов моделирования систем
	2
	ПК-2

	2.
	Получение математической модели, общая характеристика
проблем моделирования, модель сложной системы,
зависимость вида модели от характеристик объекта, ММ
элемента сложной системы, имитационное моделирование.
	Общая характеристика проблем моделирования систем управления.
Получение математической модели.
Модель сложной системы, концепция стратифицированных моделей.
Зависимость вида модели от характеристик объекта.
ММ элемента сложной системы. Конечный автомат. Марковские модели.
Имитационное моделирование.
Алгоритмы связи форм представления линейных операторов
	12
	ПК-2

	3.
	Общая характеристика метода статистического
моделирования, испытание математической модели,
псевдослучайные числа и процедуры их машинной генерации,
моделирование систем массового обслуживания (СМО)
	Общая характеристика метода статистического моделирования.
Испытание математической модели.
Псевдослучайные числа и процедуры их машинной генерации.
Моделирование систем массового обслуживания (СМО).
	8
	ПК-2

	4.
	Цифровые, аналоговые и гибридные моделирующие
комплексы, сравнительный анализ языков имитационного
моделирования, пакеты прикладных программ
моделирования систем, характерные особенности и основные
компоненты имитационных систем
	Цифровые, аналоговые и гибридные моделирующие комплексы.
Сравнительный анализ языков имитационного моделирования.
Пакеты прикладных программ моделирования систем.
Характерные особенности и основные компоненты
проблемно-ориентированных имитационных систем.
	10
	ПК-2

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	32
	



5.2.1. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной формы обучения

	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК)

	1.
	Введение. Понятие моделирования. Классификация видов
моделирования систем
	Понятие моделирования
Классификация видов моделирования систем
	2
	ПК-2

	2.
	Получение математической модели, общая характеристика
проблем моделирования, модель сложной системы,
зависимость вида модели от характеристик объекта, ММ
элемента сложной системы, имитационное моделирование.
	Общая характеристика проблем моделирования систем управления.
Получение математической модели.
Модель сложной системы, концепция стратифицированных моделей.
Зависимость вида модели от характеристик объекта.
ММ элемента сложной системы. Конечный автомат. Марковские модели.
Имитационное моделирование.
Алгоритмы связи форм представления линейных операторов
	2
	ПК-2

	3.
	Общая характеристика метода статистического
моделирования, испытание математической модели,
псевдослучайные числа и процедуры их машинной генерации,
моделирование систем массового обслуживания (СМО)
	Общая характеристика метода статистического моделирования.
Испытание математической модели.
Псевдослучайные числа и процедуры их машинной генерации.
Моделирование систем массового обслуживания (СМО).
	2
	ПК-2

	4.
	Цифровые, аналоговые и гибридные моделирующие
комплексы, сравнительный анализ языков имитационного
моделирования, пакеты прикладных программ
моделирования систем, характерные особенности и основные
компоненты имитационных систем
	Цифровые, аналоговые и гибридные моделирующие комплексы.
Сравнительный анализ языков имитационного моделирования.
Пакеты прикладных программ моделирования систем.
Характерные особенности и основные компоненты
проблемно-ориентированных имитационных систем.
	2
	ПК-2

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	8
	




5.3. Лабораторный практикум (очной формы обучения)

	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК)

	1.
	Введение. Понятие моделирования. Классификация видов
моделирования систем
	
	
	

	2.
	Получение математической модели, общая характеристика
проблем моделирования, модель сложной системы,
зависимость вида модели от характеристик объекта, ММ
элемента сложной системы, имитационное моделирование.
	Применение численных методов при математическом моделировании САУ

Математическое моделирование дискретных САУ

Методы оценки адекватности и исследование чувствительности
математической модели
	4


4


8
	ПК-2

	3.
	Общая характеристика метода статистического
моделирования, испытание математической модели,
псевдослучайные числа и процедуры их машинной генерации,
моделирование систем массового обслуживания (СМО)
	Моделирование элементов и узлов САУ
	6
	ПК-2

	4.
	Цифровые, аналоговые и гибридные моделирующие
комплексы, сравнительный анализ языков имитационного
моделирования, пакеты прикладных программ
моделирования систем, характерные особенности и основные
компоненты имитационных систем
	Использование системы машинного анализа (СМА) для исследования САР

Анализ и параметрическая оптимизация линейной САР
	4


6
	ПК-2

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	32
	




5.3.1. Лабораторный практикум (заочной формы обучения)

	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК)

	1.
	Введение. Понятие моделирования. Классификация видов
моделирования систем
	
	
	

	2.
	Получение математической модели, общая характеристика
проблем моделирования, модель сложной системы,
зависимость вида модели от характеристик объекта, ММ
элемента сложной системы, имитационное моделирование.
	
Математическое моделирование дискретных САУ


	

4



	ПК-2

	3.
	Общая характеристика метода статистического
моделирования, испытание математической модели,
псевдослучайные числа и процедуры их машинной генерации,
моделирование систем массового обслуживания (СМО)
	
	
	

	4.
	Цифровые, аналоговые и гибридные моделирующие
комплексы, сравнительный анализ языков имитационного
моделирования, пакеты прикладных программ
моделирования систем, характерные особенности и основные
компоненты имитационных систем
	Анализ и параметрическая оптимизация линейной САР
	4



	ПК-2

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	8
	



5.4. Практические занятия (очной формы обучения)

	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК)

	1.
	Введение. Понятие моделирования. Классификация видов
моделирования систем
	
	
	

	2.
	Получение математической модели, общая характеристика
проблем моделирования, модель сложной системы,
зависимость вида модели от характеристик объекта, ММ
элемента сложной системы, имитационное моделирование.
	Получение аналитической модели САР

Получение и анализ непрерывной модели САР

Получение и анализ дискретной модели САР

Методы оценки адекватности математической модели

Исследование чувствительности математической модели
	2


2

2


2

2
	ПК-2

	3.
	Общая характеристика метода статистического
моделирования, испытание математической модели,
псевдослучайные числа и процедуры их машинной генерации,
моделирование систем массового обслуживания (СМО)
	Получение случайных последовательностей с заданным законом
Распределения

Марковские модели

Методы описания САР как системы массового обслуживания
	1



1

2
	ПК-2

	4.
	Цифровые, аналоговые и гибридные моделирующие
комплексы, сравнительный анализ языков имитационного
моделирования, пакеты прикладных программ
моделирования систем, характерные особенности и основные
компоненты имитационных систем
	Практические аспекты применения ЭВМ при моделировании систем
управления
	2


	ПК-2

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	16
	







5.4.1. Практические занятия (заочной формы обучения)

	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК)

	1.
	Введение. Понятие моделирования. Классификация видов
моделирования систем
	
	
	

	2.
	Получение математической модели, общая характеристика
проблем моделирования, модель сложной системы,
зависимость вида модели от характеристик объекта, ММ
элемента сложной системы, имитационное моделирование.
	Получение аналитической модели САР

Получение и анализ непрерывной модели САР

Получение и анализ дискретной модели САР
	1


1

1
	ПК-2

	3.
	Общая характеристика метода статистического
моделирования, испытание математической модели,
псевдослучайные числа и процедуры их машинной генерации,
моделирование систем массового обслуживания (СМО)
	
	
	

	4.
	Цифровые, аналоговые и гибридные моделирующие
комплексы, сравнительный анализ языков имитационного
моделирования, пакеты прикладных программ
моделирования систем, характерные особенности и основные
компоненты имитационных систем
	Практические аспекты применения ЭВМ при моделировании систем
управления
	1


	ПК-2

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	4
	



5.5. 1Самостоятельная работа (очной формы обучения)
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК)

	1.
	Введение. Понятие моделирования. Классификация видов
моделирования систем
	Понятие моделирования
Классификация видов моделирования систем
	25
	ПК-2

	2.
	Получение математической модели, общая характеристика
проблем моделирования, модель сложной системы,
зависимость вида модели от характеристик объекта, ММ
элемента сложной системы, имитационное моделирование.
	Общая характеристика проблем моделирования систем управления.
Получение математической модели.
Модель сложной системы, концепция стратифицированных моделей.
Зависимость вида модели от характеристик объекта.
ММ элемента сложной системы. Конечный автомат. Марковские модели.
Имитационное моделирование.
Алгоритмы связи форм представления линейных операторов
	25
	ПК-2

	3.
	Общая характеристика метода статистического
моделирования, испытание математической модели,
псевдослучайные числа и процедуры их машинной генерации,
моделирование систем массового обслуживания (СМО)
	Общая характеристика метода статистического моделирования.
Испытание математической модели.
Псевдослучайные числа и процедуры их машинной генерации.
Моделирование систем массового обслуживания (СМО).
	25
	ПК-2

	4.
	Цифровые, аналоговые и гибридные моделирующие
комплексы, сравнительный анализ языков имитационного
моделирования, пакеты прикладных программ
моделирования систем, характерные особенности и основные
компоненты имитационных систем
	Цифровые, аналоговые и гибридные моделирующие комплексы.
Сравнительный анализ языков имитационного моделирования.
Пакеты прикладных программ моделирования систем.
Характерные особенности и основные компоненты
проблемно-ориентированных имитационных систем.
	25
	ПК-2

	
	Подготовка к экзамену
	
	34,75
	

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	134,75
	


5.5.2 Самостоятельная работа (заочной формы обучения)
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК)

	1.
	Введение. Понятие моделирования. Классификация видов
моделирования систем
	Понятие моделирования
Классификация видов моделирования систем
	46
	ПК-2

	2.
	Получение математической модели, общая характеристика
проблем моделирования, модель сложной системы,
зависимость вида модели от характеристик объекта, ММ
элемента сложной системы, имитационное моделирование.
	Общая характеристика проблем моделирования систем управления.
Получение математической модели.
Модель сложной системы, концепция стратифицированных моделей.
Зависимость вида модели от характеристик объекта.
ММ элемента сложной системы. Конечный автомат. Марковские модели.
Имитационное моделирование.
Алгоритмы связи форм представления линейных операторов
	46
	ПК-2

	3.
	Общая характеристика метода статистического
моделирования, испытание математической модели,
псевдослучайные числа и процедуры их машинной генерации,
моделирование систем массового обслуживания (СМО)
	Общая характеристика метода статистического моделирования.
Испытание математической модели.
Псевдослучайные числа и процедуры их машинной генерации.
Моделирование систем массового обслуживания (СМО).
	46
	ПК-2

	4.
	Цифровые, аналоговые и гибридные моделирующие
комплексы, сравнительный анализ языков имитационного
моделирования, пакеты прикладных программ
моделирования систем, характерные особенности и основные
компоненты имитационных систем
	Цифровые, аналоговые и гибридные моделирующие комплексы.
Сравнительный анализ языков имитационного моделирования.
Пакеты прикладных программ моделирования систем.
Характерные особенности и основные компоненты
проблемно-ориентированных имитационных систем.
	49
	ПК-2

	
	Подготовка к экзамену
	
	7,75
	

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	194,75
	



6. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
очной формы обучения
	Формы
Методы
	Лекции
(час)
	Лабораторные 
занятия (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	
	-
	6
	6

	Итого интерактивных занятий
	
	-
	6
	6




6.1. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
заочной формы обучения
	Формы
Методы
	Лекции
(час)
	Лабораторные 
занятия (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	
	2
	1
	3

	Итого интерактивных занятий
	
	2
	1
	3





7. Методические указания для студентов по освоению дисциплины

7.1 Методические рекомендации по подготовке к лабораторным и практическим работам

Выполнение лабораторных и практических работ поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием сущности изучаемого явления. Для этого необходимо еще до лабораторного занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать описание в работе и соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы. Затем надо разобраться в том, что и как следует делать.
Чтобы облегчить подготовку к лабораторным и практическим занятиям, кроме описаний работ в лабораториях, можно воспользоваться методическими указаниями к лабораторным работам. Список литературы в конце рабочей программы. 
Данные указания содержат необходимые теоретические разделы. В них даны необходимые определения и выведены нужные формулы.
Кроме того, в описании к каждой работе есть контрольные вопросы, которые необходимо разобрать дома при подготовке к сдаче лабораторной работы. 

Требования к отчету: результаты выполнения работы записываются аккуратно без исправлений в виде таблиц на отдельных листах и даются на подпись преподавателю. Отчет оформляется на отдельных листах и должен содержать:
1. Фамилию студента, факультет, курс, номер группы, дату выполнения работы;
2. Номер и название работы;
3. Структурную схему и схему моделирования. Рабочие формулы с пояснением использованных в них обозначений;
4. Результаты моделирования;
5. Подстановку числовых значений в расчётные формулы;
6. Оценка погрешностей;
7. Выводы.

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных тестовых вопросов:
	Наименование темы
	Контрольные вопросы и задания

	1. Введение
	1.Дайте определение модели и процесса моделирования
2.Для чего нужны модели и что дает
исследователю процесс моделирования?
3.Приведите примеры моделей в различных областях человеческой деятельности.
4.Охарактеризуйте понятие «математическая модель»
5.Охарактеризуйте понятие «физическая модель»
6.Что лежит в основе любого моделирования?
7.Что понимается под термином «степень полноты модели»?
8.Что такое полная модель, неполная модель и приближенное моделирование?
9.Как различаются модели в зависимости от характера изучаемых процессов в системе?
10.Что такое детерминированная и стохастическая модель?
11.Что такое статическая и динамическая модель?
12.Что такое дискретная, непрерывная и дискретно-непрерывная модель?
13.Что такое абстрактная и реальная модель?


	2. Математическое моделирование как деятельность
	1.На какие формы подразделяется математическое моделирование?
2.Какими методами может исследоваться аналитическая модель?
3.Что понимается под имитационным моделированием?
4.Что представляет собой комбинированное моделирование?
5.Из каких этапов состоит формализация процесса или объекта при математическом моделировании?
6.Какие цели преследуются при моделировании систем управления?
7.Назовите основные способы использования математической модели в теории управления?
8.В чем заключается аналитическое исследование процессов? Достоинства и недостатки.
9.Достоинства и недостатки моделирования с использованием численных методов.
10.В чем заключается сущность аппаратурного моделирования? Назовите преимущества и недостатки этого вида моделтрования.
11. В чем заключается сущность имитационного моделирования?
12.Перечислите этапы построения имитационной модели. Достоинства и недостатки имитационного моделирования.
13.Перечислите основные виды характеристик объекта и соответствующие им модели.
14.Приведите классификацию математических моделей по виду объекта.
15.Что такое элемент сложной системы?
16.Представление мат. модели элемента в виде конечного автомата.
17.В чем заключается сущность преобразования к нормальной форме уравнения с одним и двумя внешними воздействиями методами вспомогательной переменной и канонической формы при математическом моделировании САР.



	3.Статистические задачи в моделировании
	1.Дайте определение стохастической модели.
2.Какие факторы обуславливают использование использование мат. аппарата математической статистики?
3.Охарактеризуйте основные статистические задачи машинного моделирования.
4.Что из себя представляет линейная регрессионная модель?
5.Что из себя представляет линейная факториальная модель?
6.Что из себя представляет множественная регрессионная модель?
7.Что такое Марковская модель 1-го рода?
8.Какие допущения предполагаются при использовании Марковской модели 1-го рода?
9.Перечислите основные достоинства моделей марковского типа и их недостатки.
10.Перечислите основные способы генерации случайных чисел и охарактеризуйте их.
11.Что подразумевают под системой массового обслуживания?
12.Приведите примеры СМО.
13.Какие характеристики используют при оценке эффективности СМО?
14.Что такое одноканальная и многоканальная СМО
15.Дайте классификацию СМО и их основные характеристики.
16.Что такое системы с отказами
17.Что такое системы с ожиданием (с очередью).
18.Как подразделяются системы с ожиданием и их основные параметры
19.Перечислите основные характеристики Пуассоновского потока и поясните их.
20. В чем заключается имитационное моделирование СМО.
21.В чем заключается проверка адекватности модели?
22.Вчем заключактся проверка чувствительности модели? 

	4.Практические аспекты применения ЭВМ при моделировании систем управления.
	1.Дайте общую характеристику используемым языкам и системам моделирования.
2.Дайте общую характеристику процессно-ориентированным языкам.
3.Дайте общую характеристику событийно-ориентированным языкам.
4.Дайте общую характеристику языкам непрерывного имитационного моделирования.




8. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов. 
1. Рабочая программа. 
2.	Основная учебная литература (учебники, учебные пособия, лабораторные практикумы, сборники задач).
3. Методические указания и рекомендации  к выполнению домашних заданий (контрольных работ).
4. Комплект заданий для самостоятельной работы студентов (в т.ч. индивидуальные задания), индивидуальные задания по темам.
Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
– работу с электронными учебными ресурсами;
– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
– подготовку к зачету;
– индивидуальные и групповые консультации.

9. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 9.1 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
	4
	4
	4
	12

	Тестовый контроль
	6
	8
	8
	22

	Контрольные работы на практических занятиях
	5
	8
	8
	21

	Лабораторные работы
	5
	5
	5
	15

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100



Таблица 9.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный экзамен)
	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)




10. Фонд оценочных средств

В результате изучения дисциплины студент должен овладеть:
способностью проводить вычислительные эксперименты с использованием стандартных программных средств с целью получения математических моделей процессов и объектов автоматизации и управления (ПК-2).

В результате изучения дисциплины студент должен:
Знать: основные принципы и методы построения (формализации) и исследования математических моделей систем управления, их формы представления и преобразования для
целей управления;

Уметь: использовать принципы и методы математического моделирования при разработке и исследовании систем управления;

Владеть: принципами и методами моделирования, анализа, синтеза и оптимизации систем и
средств автоматизации, контроля и управления.



	
	Уровни сформированности компетенции
	Основные признаки уровня

	





ПК-2
	Пороговый
	Предполагает способность воспроизводить типовые ситуации, использовать их в решении простейших задач. На этом уровне рассматриваются только модельные представления, описывающие достаточно ограниченный круг экспериментальных ситуаций.
Знать: основные понятия и терминологию в теории моделирования систем управления;
Уметь: использовать математический аппарат для составления математических моделей непрерывных и дискретных систем.
Владеть: методиками оценки параметров математических моделей.

	
	Продвинутый
	Предполагает способность решения сложных задач, требующих знания всей дисциплины.
Знать:  методы расчёта непрерывных и
дискретных линейных и нелинейных
систем по их моделям при
детерминированных и случайных
воздействиях
Уметь применять методы анализа, синтеза и оптимизации на моделях при создании
и исследовании средств и систем управления
Владеть: принципами и методами моделирования, анализа, синтеза систем 
управления
.

	
	Высокий
	Предполагает способность к построению и анализу развитой теоретической модели объекта или процесса, фокусирующей внимание на отклонениях в поведении реальных прототипов от того, что прогнозируется простейшей теорией. Развитая модель показывает, как надо модернизировать теорию, чтобы согласие с экспериментом стало лучше, как расширить диапазон прогнозируемости теории.
Знать:  программные средства моделирования систем.
Уметь: разрабатывать проект реализации систем управления на основе результатов их моделирования.
Владеть: способен участвовать в постановке и модернизации отдельных лабораторных работ и практикумов по изучаемой дисциплине;




10.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических и лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде  сдачи отчета по лабораторным работам и тестирования по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины МСУ включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и итоговый экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине МСУ разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

10.1.1 Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам

Студент должен выполнить 6 лабораторных работ. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых действий при моделировании и оценке результатов моделирования процессов и объектов управления.
Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе процесса исследования, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:
 название лабораторной работы;
 цель работы;
 приборы и принадлежности;
 схему исследования;
 необходимые расчётные формулы;
 заготовки таблиц, которые будут заполняться в процессе выполнения работы.
 Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.

10.1.2  Тестирование

Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, лабораторным занятиям. Аудиторная контрольная работа проводится на основании следующих примерных заданий, реализуемых в программном пакете Matlab-Simulink.
1. Модели матричных игр

Задание 1.
Средствами Matlab найдите нижнюю цену игры, верхнюю цену игры, определите седловые точки и цену игры (если они существуют) для матричной игры




Задание 2.
Постройте платежную матрицу для следующей игры. Средствами Matlab найдите нижнюю цену игры, верхнюю цену игры, определите седловые точки и цену игры (если они существуют). Наша стратегия – это выбор вида вооружения, стратегия противника – выбор самолета.
В нашем распоряжении (сторона А) имеются четыре вида вооружения А1, А2, А3, А4; у противника (сторона В) три вида самолетов: В1, В2, В3. Задача стороны А поразить самолет; задача стороны В – сохранить его непораженным. Вооружением А1 самолеты противника - В1, В2, В3 поражаются с вероятностями 0.5, 0.6, 0.8; вооружением А2 – с вероятностями 0.9, 0.7, 0.8; вооружением А3 – с вероятностями 0.7, 0.5, 0.6; вооружением А4 – с вероятностями 0.3, 0.5, 0.9;

2. Моделирование марковского случайного процесса.

Задание 1.
По некоторой цели производится  последовательно 4 выстрела. Цель может находиться в одном из четырех состояний: 
S1 – цель невредима;
S2 – цель незначительно повреждена;
S3 – цель существенно повреждена;
S4 – цель уничтожена

Матрица переходов имеет вид:



Перед началом стрельбы цель считается непораженной. Определить вероятности состояний цели после 4-х выстрелов.

Задание 2.
Техническое устройство состоит из двух узлов, каждый из которых может в ходе работы выйти из строя. Возможны 4 состояния устройства:
S1 – оба узла работают;
S2 – первый узел отказал, второй работает;
S3 – второй узел отказал, первый работает;
S4 – оба узла отказали.
Переходы между состояниями в среднем случаются раз в месяц. Матрица переходов имеет вид:



В начальный момент устройство исправно. Определить вероятность того, что устройство останется исправным после 6 месяцев работы.

Задание 3.
Найдите цену игры и оптимальную стратегию игрока А, если платежная матрица игры имеет вид:



3. Обработка экспериментальных данных

Задание 1.
Выручка магазина в течение недели менялась следующим образом:
100, 112, 98, 77, 64, 123, 147
Рассчитайте среднее арифметическое, среднее геометрическое и среднее гармоническое значение выручки за эту неделю. Рассчитайте величину среднего квадратичного отклонения величины выручки.

Задание  2.
Курс доллара в течение двух недель менялся следующим образом:
28.2, 28.2, 28.3, 28.4, 28.5, 28.4, 28.6, 28.6, 28.7, 28.8, 28.9, 29.1, 29.2, 29.1

Рассчитайте среднее арифметическое, среднее геометрическое и среднее гармоническое значение курса доллара. Рассчитайте величину среднего квадратичного отклонения величины курса.

Задание 3.
Месячная выручка трех магазинов в течение года менялась следующим образом:
1-й магазин – {13,54,65,22,87,67,32,65,28,88,38,41}
2-й магазин – {14,34,54,67,85,56.29,59,33,71,35,36}
3-й магазин – {87,74,55,77,65,78,93,52,68,23,44,34}
Рассчитайте для каждого магазина среднюю величину выручки и ее дисперсию.
 
4. Исследование процессов массового обслуживания

Задание 1.
Решите следующую задачу.
В мастерской бытового обслуживания работают три мастера. Если клиент заходит в мастерскую, когда все мастера заняты, то он уходит, не дожидаясь, когда мастер освободится. Среднее число клиентов, обращающихся в мастерскую в течение часа равно 20.  Сколько времени в среднем нужно тратить на обслуживание одного клиента, чтобы вероятность клиенту быть обслуженным составляла не менее 80%.

Задание 2.
Решите следующую задачу.
В мастерской бытового обслуживания работают три мастера. Если клиент заходит в мастерскую, когда все мастера заняты, то он уходит, не дожидаясь, когда мастер освободится. Среднее число клиентов, обращающихся в мастерскую в течение часа равно 20.  Среднее время обслуживания одного клиента составляет 6 мин. Каждый обслуженный клиент платит в среднем 100 руб. Рассчитайте среднюю прибыль мастерской при 8-часовом рабочем дне.

5. Имитационное моделирование с помощью инструментального пакета Simulink

Задание 1.
Построить модель процесса, представляющего собой затухающее синусоидальное колебание.


Для задания функции y можно использовать блок Fcn. Блок-схема модели может выглядеть следующим образом:
[image: ] 
Подберите параметры модели таким образом, чтобы на экране дисплея было видно затухающее синусоидальное колебание.



Задание 2.
Построить фазовый потрет затухающего синусоидального колебания.


Для задания функции y можно использовать блок Fcn. Блок-схема модели может выглядеть следующим образом:


[image: ]
Подберите параметры модели таким образом, чтобы на экране дисплея была видна раскручивающаяся спираль.

10.2. Промежуточный контроль
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 
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» - от 91 до 100 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов 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» - от 70 до 90 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, 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, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
- «Удовлетворительно» - от 61 до 69 баллов – теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 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» - 60 и менее баллов - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.
11.  Вопросы к экзамену

1. Классификация видов моделирования систем, абстрактное, реальное моделирование.
2. Процесс математического моделирования, виды моделей.
3. Физическое моделирование: характеристики, примеры,
4. Математическая модель, этапы создания ММ.
5. Формализованное описание систем, априорная информация, неопределенность.
 6. Использование ММ: аналитическое исследованте процессов, применение численных методов, аппаратурное моделирование, имитационное моделирование.
7. Классификация математических моделей по виду объекта.
8. ММ элемента сложной системы, конечный автомат.
9. ММ взаимодействия элементов сложной системы, основные понятия.
10. Схема сопряжения элементов сложнлй системы, оператор сопряжения, способы задания оператора сопряжения.
11. Преобразование к нормальной форме Коши уравнения с одним внешним воздействием: метод вспомогательной переменной, метод канонической формы.
12. Преобразование  к нормальной  форме Коши уравнения с двумя внешними воздействиями: метод вспомогательной переменной, метод канонической формы.
13. Математическое моделирование дискретных САР: решетчатые функции, квантование по времени и по уровню.
14. Понятие дискретного преобразования Лапласа, Z- преобразование.
15. Алглритмы численного дифференцирования, метод билинейного преобразования.
16. Алглритмы численного интегрирования, характеристики.
17. процедура получения дискретной модели.
18. Получение переходной характеристики путем разложения в ряд Лорана, пример.
19. Проверка адекватности ММ: способ 1, 2, 3.
20. Исследование чувствительности ММ.
21. Статистическое моделирование: общая характеристика: общая характеристика метода, основные понятия. 
22. Основные статистические задачи машинного моделирования.
23. Аппаратный, табличный и алглритмический способы генерациипоследовательностей псевдослучайных чисел.
24. Проверка качества последовательности псевдослучайных чисел: равномерность, стохастичность, определение длины периода и длины отрезка апериодичности.
25. Получение псевдослучайных чисел с заданным законом распределения (показательное, нормальное).
26. Моделирование СМО. Виды СМО и их основные характеристики.
27. Аналитическая модель одноканальной СМО с отказами, с ожиданием.
28. Имитационное моделирование СМО.
29. Стохастические модели: регрессионная и факторная модель.
30. Моделирующие комплексы: АВМ, ЭВМ, ГВК.
31. Языки моделирования.
1. 
12. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса

	В учебном процессе при реализации учебной дисциплины МСУ используются следующие программные средства:
Переносной или стационарный мультимедийный комплекс, состоящий из проектора, экрана, а также ноутбука или персонального компьютера с установленным программным обеспечением: операционная система Microsoft Windows 7/8,  офисный пакет Libreoffice, файловый менеджер FAR-manager, архиватор 7-zip, антивирус Kaspersky Endpoint Security [1].  Компьютерный класс, включающий в себя набор персональных компьютеров с установленным программным обеспечением: операционная система Microsoft Windows 7/8,  офисный пакет Libreoffice, файловый менеджер FAR-manager, архиватор 7-zip, антивирус Kaspersky Endpoint Security.

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины

	При проведении учебных занятий по дисциплине задействована материально-техническая база:
	Название 
лаборатории
	Материально-техническое обеспечение

	Средства автоматизации управления технологическими процессами
	Девять автоматизированных рабочих мест, программное обеспечение, компьютерные тренажеры фирмы «Хоневелл» 




14. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература
1. Кудряшов, В. С. Моделирование систем [Электронный ресурс] : учебное пособие для подготовки бакалавров по направлениям 220700 - "Автоматизация технологических процессов и производств", 220400 - "Управление в технических системах" / В. С. Кудряшов, М. В. Алексеев ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Воронеж : Воронежский государственный университет инженерных технологий, 2012. - 208 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=141980.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
0. Моделирование систем управления [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов всех направлений подготовки бакалавриата и форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Физика и автоматизация технологических процессов и производств» ; сост.: В. И. Семеновых, Л. С. Полугрудова. - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001722.pdf. 
0. Поздеев, А. Г. Моделирование систем [Текст] : учеб. пособие для студ. спец. 230201 "Информационные системы и технологии", 230301 "Автоматизация технологических процессов и производств (по отраслям)" и направлений бакалавриата 230200 "Информационные системы", 220200 "Автоматизация и управление" всех форм обучения / А. Г. Поздеев, Ю. А. Кузнецова ; Федеральное агентство по образованию, Сыкт. лесн. ин-т – фил. ГОУ ВПО "С.-Петерб. гос. лесотехн. акад. им. С. М. Кирова". – Сыктывкар : СЛИ, 2010. – 236 с.

Научная литература
1. Жмудь, В. А. Моделирование, исследование и оптимизация замкнутых систем автоматического управления [Электронный ресурс] : монография / В. А. Жмудь ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Новосибирск : НГТУ, 2012. – 336 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=258589.

Периодические издания
1. Автоматизация в промышленности [Текст] : научно-технический и производственный журнал / учредители Университет новых информационных технологий управления при ФГБУН, Институт проблем управления им. В. А. Трапезникова РАН, ООО Издательский дом "ИнфоАвтоматизация". – Москва : ИнфоАвтоматизация. – Издается с 2002 г. – Журнал включен в Перечень ВАК РФ. – Выходит ежемесячно.
1. Автоматизация процессов управления = Automation of Control Processes  [Электронный ресурс] : научно-технический журнал. – Ульяновск : ФГУП НПО «Марс». – Выходит ежеквартально. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=434924.
1. Теория и системы управления [Текст] : научный журнал. Известия РАН / учредитель Российская академия наук. – Москва : Наука. – Основан в январе 1963 г. – Выходит раз в два месяца.
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