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1 Цели и задачи изучения дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины
Целью курса является изучение основных методов и этапов моделирования объектов и систем управления.

1.2 Задачи изучения дисциплины
Задачи изучения дисциплины состоят в формировании профессиональных знаний и навыков в области:
· синтеза структуры и параметров моделей;
· проверки адекватности моделей;
· использования для моделирования современных программных средств.
Для решения поставленных задач студент должен знать:
· основные разделы теории вероятностей и математической статистики;
· методы алгоритмизации задач;
· язык программирования MATLAB;
· систему компьютерной математики MATLAB.
В результате изучения курса студент должен уметь:
· синтезировать модели сложных технических систем;
· проверять адекватность полученных моделей;
· составлять алгоритмы и программы для проведения имитационного моделирования;
разрабатывать и исследовать модели в среде MATLAB с использованием пакетов расширения SIMULINK, STATISTIC TOOLBOX, CONTROL SYSTEM TOOLBOX, FUZZY LOGIC TOOLBOX, NEURAL NETWORK TOOLBOX.

1.3 Межпредметная связь
Для освоения дисциплины необходимы знания  курсов «Информатика», «Физика» и «Математика». Материалы дисциплины используются в курсах «Основы мехатроники и робототехники», «Теория автоматического управления», «Управление мехатронными и робототехническими системами», «Электрические и гидравлические приводы мехатронных и робототехнических систем», «Методы искусственного интеллекта» и в других специальных дисциплинах.














2 Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего 
зачетных единиц 
(часов)
	Семестр

	
	
	
3
	
	
	

	Общая трудоемкость дисциплины
	3(108)
	108
	
	
	

	Аудиторные занятия:
	54
	54
	
	
	

	лекции
	18
	18
	
	
	

	практические занятия (ПЗ)
	
	
	
	
	

	семинарские занятия (СЗ)
	
	
	
	
	

	лабораторные работы (ЛР)
	36
	36
	
	
	

	другие виды аудиторных занятий
	
	
	
	
	

	промежуточный контроль
	
	
	
	
	

	Самостоятельная работа:
	54
	54
	
	
	

	изучение теоретического курса (ТО)
	18
	18
	
	
	

	курсовой проект (работа):
	
	
	
	
	

	расчетно-графические задания (РГЗ)
	
	
	
	
	

	реферат
	
	
	
	
	

	задачи
	
	
	
	
	

	задания
	
	
	
	
	

	ЛР
	36
	36
	
	
	

	Вид промежуточного контроля (зачет, экзамен)
	зачет
	3
	
	
	



3 Содержание дисциплины

3.1 Разделы дисциплины и виды занятий в часах (тематический план занятий)

	№
п/п
	Модули и разделы дисциплины
	Лекции
зачетных единиц 
(часов)
	ПЗ или СЗ
зачетных единиц 
(часов)
	ЛР
зачетных единиц 
(часов)
	Самостоятельная работа зачетных единиц 
(часов)
	Реализуемые компетенции

	
	1
	18 ч
	
	36ч ч.
	54ч
	ПК1,ОК9

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



3.2 Содержание разделов и тем лекционного курса
Дисциплина ведется одним модулем.
Тема 1. Математическое моделирование /1ч-лек., 0.5ч-сам./
Математическое моделирование в технике. Понятие математической модели. Структура математической модели. Свойства математических моделей. Структурные и функциональные модели. Теоретические и эмпирические модели. Особенности функциональных моделей. Иерархия математических моделей и формы их представления.
Самостоятельное изучение теоретического материала: Зарубин В. С. Математическое моделирование в технике: Учеб. для вузов / Под ред. В.С. Зарубина, А. П. Крищенко. – М.: Изд-во МГТУ им Баумана, 2001. – 496 с. (Сер. Математика в техническом университете; Вып. XXI, заключительный) 
Тема 2. Прикладные пакеты для моделирования /1 ч-лек., 0.5ч-сам./
Пакет "MATLAB". Пакет моделирования динамических систем "SIMULINK". Состав и возможности "SIMULINK". Запуск "SIMULINK". Библиотека модулей "SIMULINK". Создание модели. Пакет расширения STATISTIC TOOLBOX, его состав и возможности. Пакет расширения CONTROL SYSTEM TOOLBOX, его состав и возможности. Пакет расширения FUZZY LOGIC TOOLBOX, его состав и возможности. Пакет расширения NEURAL NETWORK TOOLBOX, его состав и возможности.
Самостоятельное изучение теоретического материала:
1)Дьяконов В. SIMULINK 4. Специальный справочник. – СПб.: Питер 2002 – 528 с.: ил.
2) А. Гультяев. MATLAB 5.2. Имитационное моделирование в среде Windows: Практическое пособие. – СПб.: КОРОНАпринт, 1999 – 288 с.: ил.
3) Медведев В.С., Потемкин В. Г. Control System Toolbox. MATLAB 5 для студентов/ Под общ. ред. к. т. н. В.Г. Потемкина. – М.: ДИАЛОГ-МИФИ, 1999. – 287 с. – (Пакеты прикладных программ). 4) Дьяконов В., Круглов В. Математические пакеты расширения MATLAB. Специальный справочник.- СПб.: Питер, 2001.-480 с.: ил. 5) Медведев В.С., Потемкин В.Г. Нейронные сети.- М.: ДИАЛОГ-МИФИ,2002.-  496 с.
Тема 3. Пакет моделирования динамических систем "SIMULINK /2 ч-лек., 1ч-сам./
Построение блок-схем. Выделение объектов, операции с блоками, перестановка блоков модели, установка параметров блоков, удаление блоков, отсоединение блоков, изменение угловой ориентации блоков, изменение размеров блоков, изменение и перемещение имени блока, создание соединительных линий, создание разветвления линий, создание сегментов линий, перемещение излома линий, проставление меток сигналов и комментариев, создание и манипулирование метками сигналов, создание и манипулирование комментарием. Создание подсистем. Создание подсистем путем добавления блока "Sybsystem", создание подсистем путем группировки существующих блоков. Сохранение модели. Запись и печать модели.
Самостоятельное изучение теоретического материала:
1)Дьяконов В. SIMULINK 4. Специальный справочник. – СПб.: Питер 2002 – 528 с.: ил.
2) А. Гультяев. MATLAB 5.2. Имитационное моделирование в среде Windows: Практическое пособие. – СПб.: КОРОНАпринт, 1999 – 288 с.: ил.
3)Герман-Галкин С.Г. Компьютерное моделирование полупроводниковых систем в MATLAB 6.0: Учебное пособие.-СПб,: КОРОНА принт, 2001.-320 с.:ил.
Тема 4. Пакет расширения CONTROL SYSTEM TOOLBOX /2 ч-лек., 1ч-сам./
Последовательное соединение lti-моделей. Параллельное соединение lti-моделей. Соединение lti-моделей обратной связью. Создание tf-моделей. Построение логарифмических частотных характеристик.
Самостоятельное изучение теоретического материала:
1) Медведев В. С., Потемкин В. Г. Control System Toolbox. MATLAB 5 для студентов/ Под общ. ред. к. т. н. В. Г. Потемкина. – М.: ДИАЛОГ-МИФИ, 1999. – 287 с. – (Пакеты прикладных программ).
Тема 5. Пакет расширения FUZZY LOGIC TOOLBOX /2 ч-лек., 1ч-сам./
Нечеткая информация и выводы. Функции принадлежности нечеткой логики. Операции над нечеткими множествами. Нечеткие выводы. Алгоритм Мамдани. Графический интерфейс Fuzzy Logic Toolbox. Построение нечеткой системы.
Самостоятельное изучение теоретического материала: 1) Дьяконов В., Круглов В. Математические пакеты расширения MATLAB. Специальный справочник.- СПб.: Питер, 2001.-480 с.: ил.
Тема 6. Пакет расширения NEURAL NETWORK TOOLBOX/2 ч-лек., 1ч-сам./
Модель искусственного нейрона и топология нейронной сети. Функции активации. Функции обучения нейронной сети. Функции создания нейронной сети. Примеры создания и использования нейронных сетей
Самостоятельное изучение теоретического материала: Самостоятельное изучение теоретического материала: 1) Медведев В.С., Потемкин В.Г. Нейронные сети.- М.: ДИАЛОГ-МИФИ,2002.-  496 с.
Тема 7. Пакеты расширения STATISTIC TOOLBOX/2 ч-лек., 1ч-сам./
Функции плотности вероятности. Функции распределения вероятностей. Генерирование случайных чисел. Статистические графики.
Самостоятельное изучение теоретического материала: 1) Дьяконов В., Круглов В. Математические пакеты расширения MATLAB. Специальный справочник.- СПб.: Питер, 2001.-480 с.: ил.

Тема 8. Моделирование случайных величин /2 ч-лек., 1ч-сам./
Некоторые наиболее часто используемые непрерывные распределения. Равномерное распределение. Нормальное распределение. Гамма-распределение. Моделирование случайных величин. Генерирование случайных чисел с заданной функцией распределения. Алгоритмы преобразования равномерно распределенных случайных чисел в случайные числа с заданной функцией плотности. Алгоритм преобразования равномерно распределенных в интервале случайных чисел в случайные числа, имеющие равномерное распределение на поверхности сферы единичного радиуса. Датчик многомерных нормально распределенных случайных чисел с заданным вектором математических ожиданий и ковариационной матрицей. Формирование стационарной случайной функции с заданной корреляционной функцией.
Самостоятельное изучение теоретического материала: 1) Ткачев Н.Н. Статистические методы в математическом моделировании и научных исследованиях: Лабораторный практикум для студентов специальности 2103. – "Роботы и робототехнические системы"/КГТУ,Красноярск, 1996, 148 с.
Тема 9. Проверка гипотез о виде распределения /2 ч-лек., 1ч-сам./
Параметрические критерии согласия. Критерий согласия Пирсона. Непараметрические критерии согласия. Критерий согласия Колмогорова. Критерий согласия Смирнова.
Самостоятельное изучение теоретического материала: 1) Ткачев Н.Н. Статистические методы в математическом моделировании и научных исследованиях: Лабораторный практикум для студентов специальности 2103. – "Роботы и робототехнические системы"/КГТУ,Красноярск, 1996, 148 с. /1 час./.
Тема 10. Анализ тесноты статистической связи между количественными переменными /1 ч-лек., 0.5ч-сам./
Корреляционный анализ. Понятие корреляции. Простая линейная корреляция при несгруппированных данных. Доверительные интервалы для истинного значения коэффициента корреляции. Множественная корреляция. Частные коэффициенты корреляции и их выборочные значения.
Самостоятельное изучение теоретического материала: 1) Ткачев Н.Н. Статистические методы в математическом моделировании и научных исследованиях: Лабораторный практикум для студентов специальности 2103. – "Роботы и робототехнические системы"/КГТУ, Красноярск, 1996, 148 с.    
Тема 11. Множественный регрессионный анализ /1 ч-лек., 0.5ч-сам./
Линейный множественный регрессионный анализ. Построение регрессионной модели. Оценка значимости коэффициентов регрессии. Проверка значимости уравнения регрессии. Общий случай.
Самостоятельное изучение теоретического материала: 1) Ткачев Н.Н. Статистические методы в математическом моделировании и научных исследованиях: Лабораторный практикум для студентов специальности 2103. – "Роботы и робототехнические системы"/КГТУ,Красноярск, 1996, 148 с.    

3.3 Практические занятия
Учебным планом не предусмотрены

3.4 Лабораторные занятия

	№ 
п/п
	№ раздела 
дисциплины
	Наименование лабораторных работ,
объем в часах

	1
	3
	Пакет  расширения  SIMULINK, 4 ч

	2
	4
	Пакет  расширения CONTROL SYSTEM TOOLBOX, 4 ч

	3
	5
	Пакеты расширения FUZZY LOGIC TOOLBOX, 4 ч

	4
	6
	Пакеты расширения  NEURAL NETWORK TOOLBOX, 4 ч

	5
	7
	Пакеты расширения STATISTIC TOOLBOX, 4 ч

	6
	8
	Моделирование случайных величин ,  4 ч

	7
	9
	Проверка гипотез о виде распределения , 4 ч

	8
	10
	Анализ тесноты статистической связи между количественными переменными, 4ч


	9
	11
	Множественный регрессионный анализ, 4 ч



3.5 Самостоятельная работа
Организация самостоятельной работы производится в соответствии с графиком учебного процесса и самостоятельной работы, приведенным в Приложении А.

3.6 Содержание модулей дисциплин при использовании системы зачетных единиц

См. Приложение В.

4 Учебно-методические материалы по дисциплине

4.1 Основная и дополнительная литература, информационные ресурсы
Основная литература
1. Зарубин В. С. Математическое моделирование в технике: Учеб. для вузов / Под ред. В. С. Зарубина, А. П. Крищенко. – М.: Изд-во МГТУ им Баумана, 2001. – 496 с. (Сер. Математика в техническом университете; Вып. XXI, заключительный).
2. Дьяконов В. MATLAB: Учебный курс. – СПб.: Питер 2001 – 560 с.: ил.
3. Ткачев Н.Н. Статистические методы в математическом моделировании и научных исследованиях: Лабораторный практикум для студентов специальности 2103. – "Роботы и робототехнические системы"/КГТУ,Красноярск, 1996, 148 с.
4. Дьяконов В. SIMULINK 4. Специальный справочник. – СПб.: Питер 2002 – 528 с.: ил.
5. В.Г. Потемкин. Система инженерных и научных расчетов MATLAB 5.х:-В 2-х т. Том2.-М.:ДИАЛОГ-МИФИ, 1999.-304 с.
6. В.Г. Потемкин. Система инженерных и научных расчетов MATLAB 5.х:-В 2-х т. Том1.-М.:ДИАЛОГ-МИФИ, 1999.-366 с.
7. А. Гультяев. MATLAB 5.2. Имитационное моделирование в среде Windows: Практическое пособие. – СПб.: КОРОНАпринт, 1999 – 288 с.: ил.
8. Герман-Галкин С.Г. Компьютерное моделирование полупроводниковых систем в MATLAB 6.0: Учебное пособие.-СПб,: КОРОНА принт, 2001.-320 с.:ил.
9. Медведев В. С., Потемкин В. Г. Control System Toolbox. MATLAB 5 для студентов/ Под общ. ред. к. т. н. В. Г. Потемкина. – М.: ДИАЛОГ-МИФИ, 1999. – 287 с. – (Пакеты прикладных программ).
10. Дьяконов В., Круглов В. MATLAB. Анализ, идентификация и моделирование систем. Специальный справочник.- СПб.: Питер, 2002.-448 с.: ил.
11. Мэтьюз, Джон, Г., Финк, Куртис Д. Численные методы. Использование MATLAB, 3-е издаине.: Пер. с англ. – М.: Издательский дом "Вильямс", 2001. – 720 с.: ил.
12. Бенькович Е. С., Колесов Ю. Б., Сениченков Ю. Б. Практическое моделирование динамических систем – СПб.: БХВ-Петербург, 2002. – 464 с.: ил.
13. Лазарев Ю. Моделирование процессов и систем в MATLAB . Учебный курс.- СПб.: Питер; Киев: Издательская группа BHV, 2005.-512с.:ил.
14. Ануфриев И.А., Смирнов А.Б., Смирнова Е.Н. MATLAB 7.- СПб.: БХВ - Петербург, 2005.-1104 с.: ил.
15. Ткачев Н. Н., Маcальский Г. Б., Тоцкая Е.С. Программирование промышленных роботов: Лабораторный практикум. Красноярск: ИПЦ КГТУ, 2001. 119с.
16. Дьяконов В., Круглов В. Математические пакеты расширения MATLAB. Специальный справочник.- СПб.: Питер, 2001.-480 с.: ил.
17. Медведев В.С., Потемкин В.Г. Нейронные сети.- М.: ДИАЛОГ-МИФИ,2002.-  496 с.
Дополнительная литература
1. Шеннон Р. Имитационное моделирование систем - искусство и наука. М.: Мир, 1975. – 418с.:ил.  
2. Н.Н. Мартынов, А.П. Иванов. MATLAB 5.x. Вычисления, визуализация, программирование – М.: КУДИЦ-ОБРАЗ, 2000. – 336 с.
3. Ткачев Н.Н., Масальский Г.Б., Переверзев П.С. Курсовое проектирование по информатике:Учеб. Пособие для студ. спец. 21.03-«Роботы и робототехнические системы»/КГТУ, КрасГАУ. – Красноярск, 1997, 152 с.
4. Бусленко Н.П. Математическое моделирование производственных процессов. М.: Наука, 1964. 362 с.:ил.
5. Бусленко Н.П. Моделирование сложных систем. М.: Наука, 1978. 400 с.: ил.
6. Прикладная статистика: Исследование зависимостей: Справочное издание / С.А. Айвазян, И.С. Енюков, Л.Д. Мешалкин; Под ред. С.А. Айвазяна. М.: Финансы и статистика, 1985. 487с.: ил.
7. Хан Г., Шапиро С. Статистические модели в инженерных задачах. М.:Мир, 1969. 396с.:ил.
8. Петрович М.Л., Давидович М.И. Статистическое оценивание и проверка гипотез на ЭВМ. М.: Финансы и статистика,1989. 191с.:ил.
9. Иванова В.М. Случайные числа и их применение. М.: Статистика, 1984. 111 с.: ил.
10. Лавренчик В.Н. Постановка физического эксперимента и статистическая обработка его результатов. M.: Энергоатомиздат, 1986. 273 с.: ил.
11. Большев Л.Н., Смирнов Н.В. Таблицы математической статистики. М.: Наука, 1983. 416 с.: ил.
12. Прикладная статистика: Основы моделирования и первичная обработка данных: Справ. изд. Айвазян С. А., Енюков И. C., Мешалкин Л.Д., Под ред. Айвазяна С.A. М.: Финансы и статистика, 1983. 471 с.: ил.
13. Ферстер Э., Ренц Б. Методы корреляционного и регрессионного анализа. М.: Финансы и статистика. 302 с.: ил.
14. Мирский Г. Я. Характеристики стохастической взаимосвязи и их измерения. М.: Энергоиздат. 1982. 320 с.: ил.
15. Пижурин А. А., Розенблат М. С. Исследование процессов деревообработки. М.:Лесн. пром-сть,1984. 232 с.:ил.
16. Зажигаев Л. С., Китьян А. А., Романиков Ю.И. Методы планирования и обработки результатов физического экперимента. М.: Атомиздат, 1978. 232 с.: ил.
17. Прикладная статистика: Исследование зависимостей: Справ. изд./ С. А. Айвазян, И. С. Енюков, Л. Д. Мешалкин; Под ред. С. А. Айвазяна. М.: Финансы и статистика,1985. 487с.: ил.
18. Львовский Е. Н. Статистические методы построения эмпирических формул: Учеб. пособие для втузов. М.: Высш. шк., 1988. 239 с.: ил.
19. Ящерицын П. И., Махаринский Е. И. Планирование эксперимента в машиностроении: Справочное пособие Мн.: Высш. шк., 1985. 286 с.: ил.
20. Шепелев Е. Г. Математические методы и модели управления в строительстве: Учеб. пособие для вузов. М.: Высш. шк., 1980. 213 с.: ил.
21. Спиридонов А. А. Планирование эксперимента при исследовании технологических процессов. М.: Машиностроение, 1981. 184 с.: ил.




4.2 Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения

1. Интерактивная система помощи MATLAB.
2. Ткачев Н.Н. Статистические методы в математическом моделировании и научных исследованиях: Лабораторный практикум для студентов специальности 2103. – "Роботы и робототехнические системы"/КГТУ,Красноярск, 1996, 148 с.
3.  Информация, представленная в глобальной сети ИНТЕРНЕТ:
www.mathworks.com;

4.3 Контрольно-измерительные материалы

5. Организационно-методическое обеспечение учебного процесса по дисциплине в системе зачетных единиц

См.  Приложение С.


Приложение А

График 
учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине    Основы моделирования систем
направления   221000		   , института   ПИСФУ  		   ,   		2	   курса на   3семестр		   

	№ п/п
	Наименование 
дисциплины
	Семестр
	Число часов аудиторных занятий
	Форма
контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	1
	Основы моделирования систем
	3
	54
	Лекции – 18
	
	54
	ТО – 18
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО
	
	ТО

	
	
	
	
	
	зачет
	
	
	вв
	ВРФ
	
	
	
	
	
	
	
	
	СРФ
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Лабораторные – 36
	
	
	ЛР-18
	В
Л
Р

	ЗЛР 
	ВЛР
	ЗЛР
	ВЛР
	ЗЛР
	ВЛР
	ЗЛР
	ВЛР
	ЗЛР
	ВЛР
	ЗЛР
	ВЛР
	ЗЛР
	ВЛР
	ЗЛР
	ВЛР

	
	
	
	
	
	
	
	КН
	
	
	
	
	1КН
	
	
	
	
	
	2КН
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	ВТ
	Т
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; РЗ – расчетное задание; ВРЗ – выдача расчетного задания; СРЗ – сдача расчетного задания; КР – курсовая работа; ВКР – выдача курсовой работы; СКР – сдача курсовой работы; КП – курсовой проект; ВКП – выдача курсового проекта; СКП – сдача курсового проекта; РФ – реферат; ВРФ – выдача темы реферата; СРФ – сдача реферата; ЛР – лабораторные работы; ВЛР – выполнение лабораторной работы; ЗЛР – защита лабораторной работы; КН – контрольная неделя (аттестационная неделя); ВТ – входное тестирование по дисциплине.

Заведующий кафедрой: Масальский Г.Б.

Директор института:
«_______» _______________________ 2011 г

Приложение В 
Перечень модулей дисциплины
	№
п/п
	Наименование модуля, 
срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса, входящих 
в модуль
(Перечень тем в соответствии 
с п. 3.2)
	Перечень практических и семинарских занятий, входящих 
в модуль 
(Перечень 
тем в соответствии 
с п. 3.3)
	Перечень лабораторных занятий, входящих в модуль
(Перечень лабораторных работ в соответствии с п. 3.4)
	Перечень самостоятельных видов работ, входящих в модуль, их конкретное наполнение 
(Перечень видов работ и их содержания в соответствии с п.3.5)
	Реализуемые компетенции
	Умения
	Знания

	1
	Модуль №1
«Основы моделирования систем» 
1-я неделя –
18-я неделя
	Тема: 1-11

	
	Лабораторные работы № 1-9
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 1-11
	ПК1,ОК9


	
	




Приложение С

Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах по дисциплине ___ОМС____________,
Факультета                       Электромеханического,           курса __2_______ на  __3_____ семестр 201__/201_ уч. года



	№
п/п
	Название модульной дисциплины
	Срок реализации модуля
	Текущая работа (50 %)
	Аттестация
(50 %)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	Сдача зачета
	Сдача экзамена
	

	
	
	
	Посе-щаемость лекций
	Выполне-ние и защита лабора-торных работ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1.
	Всего 
	
	0.5
	1.0
	
	
	
	
	
	
	
	1.5
	
	3

	1.1
	Модуль № 1
	
	0.5
	1.0
	
	
	
	
	
	
	
	1.5
	
	3
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