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Программа изучения дисциплины «Моделирование систем управления (МСУ)» предусматривает, кроме обязательных часов аудиторной работы, также и определенный объем самостоятельной внеаудиторной работы. Она включает в себя планируемую учебную и учебно-исследовательскую работу обучающихся, выполняемую во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия. Эффективная самостоятельная работа способствует формированию и развитию общих и профессиональных компетенций обучающихся.

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

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).

 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.
[bookmark: _GoBack]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.

2. Содержание дисциплины

2.1. Наименование тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий

Тема 1 Введение. Понятие моделирования. Классификация видов
моделирования систем
Понятие моделирования. Классификация видов моделирования систем (2ч.) 

Тема 2.  Получение математической модели, общая характеристика проблем моделирования, модель сложной системы, зависимость вида модели от характеристик объекта, ММ элемента сложной системы, имитационное моделирование (14ч.).
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.

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

Тема 4. Цифровые, аналоговые и гибридные моделирующие комплексы, сравнительный анализ языков имитационного моделирования, пакеты прикладных программ моделирования систем, характерные особенности и основные компоненты имитационных систем (10ч.)
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.

3. Рекомендации по самостоятельной подготовке студентов

3.1. Общие положения о самостоятельной работе студентов

Самостоятельная работа – это педагогически управляемый процесс самостоятельной деятельности студентов, обеспечивающий реализацию целей и задач по овладению необходимым объемом знаний, умений и навыков, опыта творческой работы и развитию профессиональных интеллектуально-волевых, нравственных качеств будущего специалиста.
Выделяют два вида самостоятельной работы :
· аудиторная, выполняется на занятиях под руководством преподавателя и по его заданию;
· внеаудиторная, выполняется студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.
Основные виды аудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:
- ответы на проблемные вопросы преподавателя;
· формулировка вопросов студентам, преподавателю;
- выполнение письменных заданий, тестирование;
- выполнение  творческих работ;
- выступление с сообщением по новому материалу;
- конспектирование, работа с книгой;
- выполнение лабораторных работ.
.Основные виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:
- работа с учебником;
- конспектирование отдельного вопроса пройденной темы;
- работа со справочной литературой;
-  подготовка сообщений к выступлению на семинаре;
- подготовка рефератов;
· решение задач;
· изготовление наглядных пособий, приборов;
· использование  Интернета.
Самостоятельная работа студентов проводится с целью:
- систематизации и закрепления полученных знаний и практических умений и навыков студентов;
· углубления и расширения теоретических знаний;
· формирования умений использовать специальную, справочную литературу, Интернет;
·  развития познавательных способностей и активности студентов, творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;
· формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;
· развития исследовательских знаний.
Основной формой контроля за самостоятельной работой студента являются семинарские, практические и лабораторные занятия, защита творческих работ и рефератов на лекциях.
Контрольные работы, проводимые в соответствии с рабочей программой дисциплины, являются важным средством проверки уровня знаний, умений и навыков.
Массовой формой контроля являются зачеты и экзамены.
Критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы студента являются:
· уровень освоения студентом учебного материала;
· умение студента использовать теоретические знания при решении задач;
· обоснованность и четкость изложения ответа;
· оформление материала в соответствии с требованиями.

3.2. Самостоятельная работа студентов при изучении нового материала

Работа по формированию умений, обеспечивающих самостоятельное изучение студентом нового материала, начинается на уроке. Предлагается группе самостоятельно изучить тот или иной материал учебника. Для проведения такой работы студент должен знать, что конкретно он должен знать и уметь после проведения этой работы. Специальные вопросы и задания, ориентирующие студентов и ведущие к конечной цели данной работы, заранее пишутся на доске. При наличии вопросов в учебнике указываются, на какие вопросы студент должен уметь ответить, изучив данный материал. Среди вопросов к работе предлагаются и такие, ответа на которые непосредственно нет в учебнике, и поэтому требуются некоторые размышления студента. Однако, каждая самостоятельная работа по изучению нового материала обязательно завершается проверкой понимания изученного. 

3.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала

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 вопросов и заданий.
	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.









3.4. Методические рекомендации по самостоятельной 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 измерять.
Дадим несколько советов студентам, впервые приступающим к выполнению работ в лаборатории.
Никогда не спешите на лабораторном занятии начинать делать, что называется, «точные» измерения. Сначала проведите качественные, оценочные опыты. На этом этапе важно убедиться, что установка работает, а экспериментальные данные по порядку величин правильно описывают изучаемое явление.
Чтобы облегчить подготовку к лабораторным 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. 

	1. Применение численных методов при математическом моделировании САУ

	1. Перечислите методы дискретной аппроксимации оператора интегрирования.
2. Дайте анализ численного интегрирования методом левых прямоугольников.
3. Дайте анализ численного интегрирования методом правых прямоугольников.
4. Дайте анализ численного интегрирования методом трапеций.
5. Перечислите методы дискретной аппроксимации оператора дифференцирования.
6. Дайте анализ численного дифференцирования методом простой разности.
7. Дайте анализ численного дифференцирования методами центральной разности:
    а) дифференцирование с упреждением;
    б) дифференцирование без задержки;
    в) дифференцирование с задержкой.
 

	2. Математическое моделирование дискретных САУ

	1. Дайте определение дискретной системы.
2. Что такое дискретное преобразование Лапласа?
3. Что такое Z – преобразование?
4. Что является аналогом дифференциальных уравнений при исследовании дискретных систем? 
5. Как осуществляется отображение 
W(p) -> W(z)?
6. Поясните метод билинейного преобразования.
7. Что понимается под рекурсивностью при описании дискретной системы в виде разностного уравнения?
8. Что понимается под адекватностью модели эталону?
9. Каким образом можно исследовать чувствительность модели?

	3. Методы оценки адекватности и исследование чувствительности
математической модели
	1. Что необходимо оценить в процессе проверки достоверности модели?
2. Что понимается под адекватностью программной модели реальному объекту?
3. Что понимается под чувствительностью математической модели?
4. Как осуществляется оценка адекватности модели объекту?
5. Перечислите известные способы проверки адекватности модели и дайте им краткую характеристику?
6. Как осуществляется проверка гипотезы о близости средних значений n-ой компоненты откликов модели известным средним значениям n-ой компоненты откликов реальной системы?
7. Как осуществляется способ проверки гипотезы о значимости различий оценок двух дисперсий?
8. Как осуществляется проверка соответствия отклонений откликов модели и реальной системы по каждой компоненте?
9. Как осуществляется процедура оценки чувствительности математической модели? 


	4.Моделирование элементов и узлов САУ
	1. Как найти реакцию звена на сигнал, изменяющийся по произвольному закону, если известна его переходная функция, а начальные условия нулевые?
2. Каким выражением связаны между собой весовая и переходная функции?
3. Можно ли определить параметры звена по графику его реакции на ступенчатое воздействие неединичной амплитуды?
4. Каким образом можно получить экспериментально вещественную и мнимую частотные характеристики?
5. Можно ли вычислить выходную величину звена при произвольном входном воздействии, если известны только частотные характеристики звена.
6. Что такое экстраполятор и из каких элементов он состоит?
7. Какими методами можно определить дискретную передаточную функцию непрерывной части системы?


	5.Использование системы машинного анализа (СМА) для исследования САР
.
	1.Что включает в себя процедура машинного исследования САР?
2. В какой форме может быть описана САР?
3. Как осуществляется переход от одной формы описания САР к другой?
4. Что должны обеспечивать специализированные средства исследования САР?
5. Какие функции реализуются используемой СМА САР?
6. В каком виде осуществляется ввод данных в СМА?
7. В какой форме осуществляется преобразование данных в СМА?
8. Как осуществляется анализ устойчивости в СМА
9. Как осуществляется анализ качества процесса в СМА ?
10. Как осуществляетсЯ работа с данными в СМА?
11. В какой форме осуществляется вывод на экран результатов исследования САР?
12. Какие показатели качества исследуются в САР
13. Дайте краткую характеристику критериев устойчивости САР 

	6.Анализ и параметрическая оптимизация линейной САР
	1. Что является задачей анализа (исследования ) процессов управления?
2. Что понимается под задачей синтеза САР?
3. Какие типовые входные воздействия используются для исследования САР?
4. Сформулируйте принцип наложения при исследовании САР?
5. Что такое «переходная функция» САР?
6. Что такое «весовая функция» САР
7. Что такое статическая ошибка системы
8. Что такое динамическая ошибка системы?
9. Что такое параметрическая стабилизация параметров САР?



Рекомендации по подготовке к практическим занятиям

2.3. Практические занятия

	№ п/п
	Наименование работы
	Вопросы
	Кол-во (часов)

	1
	Получение аналитической модели САР

	1. Перечислите основные задачи математического моделирования при исследовании схем и систем автоматики на системном уровне.
2. Запишите в общем виде уравнение Карсона – Хевисайда.
3. В чем состоит процедура получения аналитической модели?
4. Как можно получить корни характеристического уравнения?
5. Какие выводы можно сделать по полученным корням характеристического уравнения?
6. Как влияют полученные корни на устойчивость модели?
7. Как влияют полученные корни на характер переходного процесса?
8. Как осуществить простейшую проверку полученной переходной характеристики модели.
9. Какие ограничения нужно наложить на систему, чтобы аналитическая модель соответствовала разложению по формуле Карсона – Хевисайда?
	2

	2
	Получение и анализ непрерывной модели САР

	1. Какую систему называют системой, описанной в нормальной форме Коши?
2. Дайте определение непрерывной модели САР.
3. Какими методами можно получить систему уравнений в нормальной форме Коши?
4. Охарактеризуйте метод вспомогательной переменной.
5. Охарактеризуйте метод канонической формы.
6. Перечислите достоинства численного решения обыкновенных дифференциальных уравнений методом Рунге-Кутта.
7. Поясните последовательность выполнения лабораторной работы по исследованию непрерывной модели.
	2

	3
	Получение и анализ дискретной модели САР

	
	2

	4
	Методы оценки адекватности математической модели

	1. Что необходимо оценить в процессе проверки достоверности модели?
2. Что понимается под адекватностью программной модели реальному объекту?
3. Что понимается под чувствительностью математической модели?
4. Как осуществляется оценка адекватности модели объекту?
5. Перечислите известные способы проверки адекватности модели и дайте им краткую характеристику?
6. Как осуществляется проверка гипотезы о близости средних значений n-ой компоненты откликов модели известным средним значениям n-ой компоненты откликов реальной системы?
7. Как осуществляется способ проверки гипотезы о значимости различий оценок двух дисперсий?
8. Как осуществляется проверка соответствия отклонений откликов модели и реальной системы по каждой компоненте?
9. Как осуществляется процедура оценки чувствительности математической модели?
	2

	5
	Исследование чувствительности математической модели
	1. Что необходимо оценить в процессе проверки достоверности модели?
2. Что понимается под адекватностью программной модели реальному объекту?
3. Что понимается под чувствительностью математической модели?
4. Как осуществляется оценка адекватности модели объекту?
5. Перечислите известные способы проверки адекватности модели и дайте им краткую характеристику?
6. Как осуществляется проверка гипотезы о близости средних значений n-ой компоненты откликов модели известным средним значениям n-ой компоненты откликов реальной системы?
7. Как осуществляется способ проверки гипотезы о значимости различий оценок двух дисперсий?
8. Как осуществляется проверка соответствия отклонений откликов модели и реальной системы по каждой компоненте?
9. Как осуществляется процедура оценки чувствительности математической модели?
	2

	6
	Получение случайных последовательностей с заданным законом распределения


	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?
	1

	7
	Марковские модели

	1. Какой случайный процесс называется Марковским?
2. Охарактеризуйте случайный процесс с дискретными состояниями.
3. Охарактеризуйте случайный процесс с непрерывными состояниями.
 4. Какой случайный процесс называется цепью Маркова.
5. Что такое матрица переходных вероятностей?
6. Какой граф называется размеченным графом состояний?
7. Дайте характеристику экспоненциального закона распределения.
8. Поясните смысл дифференциальных уравнений Колмогорова.
9. В каком случае Марковский процесс является неоднородным? 

	1

	8
	Методы описания САР как системы массового обслуживания
	1. Какие системы называются системами массового обслуживания?
2. Приведите примеры систем массового обслуживания.
3. Что такое поток событий?
4. Какой поток называется пуассоновским?
5. Поясните свойства стационарности, ординарности и отсутствия последействия пуассоновского потока.
6. Назовите и поясните характеристики систем массового обслуживания.
7. Дайте классификацию и основные характеристики систем массового обслуживания.
8. Охарактеризуйте одноканальные СМО с отказами.
9. Охарактеризуйте многоканальные СМО с отказами.
10.Охарактеризуйте одноканальные СМО с ожиданием.
	2

	9
	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.
	2




3.5. Самостоятельные работы и индивидуальные задания, тесты – виды работы, обеспечивающие повышение уровня самостоятельной деятельности студентов

Наиболее распространенной формой работы, обеспечивающей повышение самостоятельной деятельности студентов, являются самостоятельные работы и индивидуальные задания.
По своему дидактическому назначению самостоятельные работы и индивидуальные задания можно разбить на два основных вида: обучающие и контролирующие.
Самостоятельные работы и индивидуальные задания разных видов составляют дидактические материалы, которые являются составной частью комплексного методического обеспечения дисциплины.
Тесты обеспечивают информацию по ряду качественных характеристик знаний и умений студентов. Тестовые задания удобно использовать при организации самостоятельной работы  в режиме самоконтроля, при повторении учебного материала. Тестовые задания с выбором ответов особенно ценны тем, что каждому студенту дается возможность четко представить себе объем обязательных требований к овладению знаниями по теме (нескольким темам, всей дисциплине), объективно оценить свои успехи, получить конкретные указания для дополнительной и индивидуальной работы. Тесты к дисциплине ТАУ представлены в РП и фонде оценочных средств.


4. Формы контроля усвоения дисциплины
 
4.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических, лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчетов по лабораторным и практическим работам и тестирования по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся, зачет и экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.
Текущая успеваемость студентов контролируется путем проверки знаний студентов по вопросам, изложенным в разделах самостоятельной подготовки теоретического материала, а также практических и лабораторных работ. Кроме того, после изучения основных разделов дисциплины студенты должны ответить на вопросы практического характера, перечень которых представлен выше.



4.2. 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 измерений.
Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе измерений, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:
 название лабораторной работы;
 цель работы;
 приборы и принадлежности;
 структурные схемы и схемы моделирования;;
 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.

4.3. Тестирование
Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, лабораторным и практическим занятиям. 
Большинство заданий имеют 3-4 варианта ответа, из которых правильный только один. Тесты по дисциплине МСУ обновляются ежегодно и базируются на следующих вопросах:
1. Основные понятия теории моделирования
2. Классификация видов моделирования
3. Процесс математического моделирования, виды моделей.
4. Математическая модель. Этапы создания математической модели.
5. Формализованное описание процессов и систем, априорная информация, неопределенность.
6. Использование математических моделей.
7. Имитационное моделирование.
8. Планирование имитационных экспериментов.
9. Классификация математических моделей по виду объекта.
10. Математическая модель элемента сложной системы, конечный автомат.
11. Математическая модель сложной системы.
12. Математическая модель взаимодействия элементов сложной системы. Основные понятия.
13. Схема сопряжения элементов сложной системы, оператор сопряжения, способы задания оператора сопряжения.
14. Моделирование непрерывных процессов и систем. Метод вспомогательной переменной, метод каноническрой формы.
15. Моделирование дискретных процессов и систем. Квантование по уровню и по времени.
16. Оценка достоверности результатов моделирования. Проверка адекватности математической модели.
17. Статистическое моделирование: общая характеристика метода, основные понятия.
18. Основные статистические задачи машинного моделирования.
19. Аппаратный, табличный и алгоритмический способы генерации последовательностей псевдослучайных чисел.
20. Проверка качества последовательности псевдослучайных чисел: равномерность, стохастичность, независимость, определение длины периода и длины отрезка апериодичности.
21. Получение псевдослучайных чисел с заданным законом распределения (показательное, нормальное).
22. Моделирование СМО. Виды СМО и их основные характеристики.
23. Аналитическая модель одноканальной СМО с отказами, с ожиданием.
24. Имитационное моделирование СМО. 
Текущая успеваемость студентов контролируется путем проверки знаний студентов по вопросам, изложенным в разделах самостоятельной подготовки теоретического материала, лабораторных и практических работ. В качестве примера ниже приведены задания для выполнения аудиторной контрольной работы с использованием программного пакета 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.

	
4.4. 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.


4.5. 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.
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