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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФРТ

Обеспечивающая кафедра РС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 71

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 73
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1

Курсовая работа (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РАДИОТЕХНИЧЕСКИХ
УСТРОЙСТВ И СИСТЕМ»

Рассматриваются принципы и методологические основы математическо

го моделирования радиотехнических систем, приводятся принципы построе

ния математических моделей на базе системного подхода к моделированию, а

также классификация моделей. Описываются методы моделирования случай

ных величин с дискретными и непрерывными законами распределения, мо

делирование векторных случайных величин. Подробно изучаются методы мо

делирования случайных процессов с заданными спектральнокорреляционны

ми свойствами, гауссовских и негауссовских стационарных процессов, марков

ских случайных процессов, процессов с долговременной зависимостью, фрак

тальных процессов. Рассматриваются модели радиоканалов с детерминирован

ными и случайными параметрами. Приводятся примеры математических моде

лей различных радиотехнических систем. Излагаются основные методы обра

ботки результатов математического моделирования.

SUBJECT SUMMARY

«MATHEMATICAL MODELS OF RADIO DEVICES AND RADIO
SYSTEMS»

The basics and methodology of radio engineering devices and systems mathe

matical modeling are considered, including the principles of model design follow

ing the systemtheory based approach as well as model classification. Discrete and

continuous time probability distributions as well as stochastic vector representation

of random variables are described. Simulation of data series with given correlation

and/or spectral properties, including Gaussian and nonGaussian distributed data,

Markovian processes, longrange correlated processes as well as processes with frac

tal properties are reviewed. Interval analysis of stochastic processes including long
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term correlated data series is considered. Mathematical models of various radio engi

neering and telecommunication systems are exemplified. The key points of model

validity assessment are reviewed.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины: формирование знаний, умений и навыков представления

устройств и систем в виде математических объектов, принципов разукрупнения

больших систем, математических и алгоритмических основ численного моде

лирования.

2. Задачи дисциплины: научиться реализовывать в виде алгоритмов и программ

модели элементов устройств и систем радиотехнического назначения.

3. Знания основ теории и практики математического описания явлений, объ

ектов и систем различной физической природы, классификации и назначение

математических моделей, основ представления устройств и систем в виде ма

тематических объектов.

4. Умения представлять существующие и перспективные устройства и систе

мы в виде структурных моделей, отражающих их внутреннюю организацию,

а также феноменологических моделей, отражающих характер преобразования

сигналов моделируемым устройством или системой в целом.

5. Навыки владения инструментами математического и компьютерного моде

лирования устройств и систем на различных уровнях, включая преобразование

случайных сигналов и потоков данных элементами устройств и систем радио

технического назначения.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:
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1. «Радиолокационные и радионавигационные системы»

2. «Широкополосные системы информационного обмена»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ОПК1 Способен представлять современную научную картину мира, выявлять
естественнонаучную сущность проблем, определять пути их решения
и оценивать эффективность сделанного выбора

ОПК1.1 Знает тенденции и перспективы развития профессиональной сферы
деятельности, а также смежных областей науки и техники

ОПК1.2 Умеет использовать передовой отечественный и зарубежный опыт в
профессиональной сфере деятельности

ОПК1.3 Владеет передовым отечественным и зарубежным опытом в профес
сиональной сфере деятельности

ОПК4 Способен разрабатывать и применять специализированное программ
номатематическое обеспечение для проведения исследований и реше
ния инженерных задач

ОПК4.1 Знает методы расчета, проектирования, конструирования и модер
низации в своей предметной области с использованием систем авто
матизированного проектирования и компьютерных средств

ОПК4.2 Умеет осуществлять выбор наиболее оптимальных прикладных про
граммных пакетов для решения соответствующих задач научной и об
разовательной деятельности

ОПК4.3 Владеет современными программными средствами (CAD) моделиро
вания, оптимального проектирования и конструирования приборов,
схем и устройств различного функционального назначения при реше
нии задач в своей предметной области
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Методологические основы моделирования 1 2
3 Методы моделирования случайных величин с

заданным законом распределения
1 6 6 8

4 Моделирование случайных процессов 1 12 4 10
5 Модели случайных процессов с долговремен

ной зависимостью
2 2 2 10

6 Фрактальные процессы 2 4 10
7 Моделирование случайных процессов с задан

ными интервальными статистиками
2 2 10

8 Моделирование процессов преобразования сиг
налов и помех линейными и нелинейными си
стемами.

2 4 3 9

9 Модели систем массового обслуживания с оче
редями

2 2 8

10 Статистический анализ и обработка результатов
математического моделирования

2 2 2 6

11 Заключение 1 3
Итого, ач 17 34 17 3 73
Из них ач на контроль 0 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет курса, его цели и задачи, основные методы
исследования и подходы к решению поставленных за
дач

2 Методологические основы мо
делирования

Основные понятия и методы системного анализа. Мо
делирование как метод познания. Современное состоя
ние проблем моделирования сигналов, устройств и си
стем. Системный подход в моделировании. Классифи
кация моделей. Основные этапы и технология матема
тического моделирования. Планирование эксперимен
та
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Методы моделирования слу
чайных величин с заданным
законом распределения

Методы моделирования случайных величин с задан
ным законом распределения. Моделирование случай
ных величин с равномерным и нормальным распреде
лением. Моделирование случайных величин с произ
вольным законом распределения. Моделирование век
торных случайных величин. Основы моделирования
сигналов со случайными параметрами

4 Моделирование случайных
процессов

Моделирование случайных последовательностей. Ав
торегрессионные модели случайных последователь
ностей. Модели авторегрессиискользящего средне
го. Моделирование гауссовских случайных процессов.
Моделирование стационарных негауссовских процес
сов. Моделирование марковских случайных процес
сов. Регрессионные модели

5 Модели случайных процессов
с долговременной зависимо
стью

Модели случайных процессов с долговременной зави
симостью. Методы моделирования случайных процес
сов с линейной долговременной зависимостью. Мето
ды моделирования случайных процессов с нелинейной
долговременной зависимостью

6 Фрактальные процессы Случайные процессы с самоподобными свойствами.
Моделирование монои мультифрактальных процес
сов.

7 Моделирование случайных
процессов с заданными интер
вальными статистиками

Статистики интервалов между характерными точка
ми случайного процесса. Распределения и корреляци
онные свойства интервальных последовательностей.
Пуассоновский поток событий. Интервальные стати
стики случайных процессов с линейной долговремен
ной зависимостью. Интервальные статистики случай
ных процессов с нелинейной долговременной зависи
мостью. Интервальные статистики выбросов

8 Моделирование процессов
преобразования сигналов и
помех линейными и нелиней
ными системами.

Моделирование детерминированных систем. Модели
линейных систем с постоянными и переменными па
раметрами. Моделирование статических стохастиче
ских систем. Моделирование динамических стохасти
ческих систем с дискретным и непрерывным време
нем. Моделирование узкополосных систем. Модели
рование адаптивных цифровых систем

9 Модели систем массового об
служивания с очередями

Модели систем массового обслуживания с очередями.
Флуктуационные и интервальные статистики для си
стем с очередями. Время ожидания в модели с очере
дями. Распределение Эрланга и его обобщения. Гамма
распределение. Прогнозирование динамики процессов
в системах массового обслуживания с очередями
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

10 Статистический анализ и обра
ботка результатов математиче
ского моделирования

Оценивание закона распределения вероятностей. Об
щие и специальные критерии согласия. Проверка со
ответствия выбранной модели данным эксперимен
та. Оценивание моментов распределения. Оценивание
корреляционной функции случайного процесса. Оце
нивание спектральной плотности мощности случайно
го процесса

11 Заключение Обобщение и оценка сферы применения и возможно
стей математического моделирования радиотехниче
ских устройств и систем

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Моделирование случайных величин с дискретными законами
распределения 2
2. Моделирование случайных величин с непрерывными закона
ми распределения 2
3. Моделирование векторных случайных величин 2
4. Моделирование гауссовских случайных процессов с заданны
ми корреляционными свойствами 2
5. Регрессионные модели. Проверка качества модели 2
6. Моделирование случайных процессов с долговременной за
висимостью 2
7. Моделирование линейных звеньев радиотехнических систем 1
8. Моделирование нелинейных звеньев радиотехнических си
стем 2
9. Проверка качества моделирования. Критерии согласия. Реа
лизация критериев согласия в программных пакетах статисти
ческой обработки данных 2
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Модели базовых датчиков случайных чисел. Требования к ба
зовым датчикам и их проверка 2
2. Моделирование случайных величин 2
3. Моделирование гауссовских случайных процессов с заданны
ми корреляционными свойствами 2
4. Моделирование негауссовских стационарных случайных про
цессов 4
5. Моделирование марковских случайных процессов. Модели
рование винеровского процесса 4
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
6. Моделирование процессов с использованием ортогональных
полиномов 2
7. Регрессионные модели. Проверка качества модели 2
8. Моделирование случайных процессов с долговременной за
висимостью 2
9. Хаотические и фрактальные модели 4
10. Моделирование случайных процессов с заданными интер
вальными статистиками 2
11. Моделирование линейных звеньев радиотехнических систем 2
12. Моделирование нелинейных звеньев радиотехнических си
стем 2
13. Модели систем массового обслуживания с очередями 2
14. Проверка качества моделирования. Критерии согласия 2
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): создание математической модели предложенной систе

мы или ее элемента, ее программная реализация и проверка корректности с ис

пользованием аналитического и статистического подходов.

Содержание работы (проекта): Анализ исходных данных. Моделирование пре

образования случайных процессов в различных элементах системы. Аналити

ческая или статистическая проверка корректности модели. Сопоставление ре

зультатов моделирования и аналитических расчетов. Формирование выводов

по работе

Требования по оформлению в соответствии с ”Требованиями по оформлению

научнотехнических отчетов” (Распоряжение от 09.11.2015 № 3003). Ориенти

ровочный объем 1015 листов. Сдается в электронном виде в формате Word.

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Анализ преобразования гауссовского бе
лого шума в типовом радиотехническом
звене

Analysis of the Gaussian white noise
transformation in a typical radio system
pathway

2 Моделирование инфокоммуникационной
системы массового обслуживания на
основе теории очередей

Simulation of the infocommunication mass
service system based on queuing theory
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4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым
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образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

ности, которые указывают путь решения проблемы.

 

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 8
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 24
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 36
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 5
ИТОГО СРС 73
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Математическое моделирование случайных процессов [Текст] : учеб. по

собие / [О.М. Андреева [и др.] ; под общ. ред. проф. Ю. Д. Ульяницкого],
2012. 126 с.

86

2 Компьютерный практикум по дисциплинам ”Математический аппарат ра
диотехники” и ”Статистическая теория РТС” [Текст] : учеб. пособие /
[О.М. Андреева [и др.], 2011. 153, [1] с.

74

3 Преобразование сигналов и помех линейными и нелинейными системами
[Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению 210400.62”Радиотехни
ка” / СанктПетербургский государственный электротехнический универ
ситет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2013. 87 с.

36

Дополнительная литература
1 Методы математической статистики и их применение в радиотехнике

[Текст] : учеб. пособие / [О.М. Андреева [и др.] ; под общ. ред. проф.Ю.Д.
Ульяницкого, 2008. 119 с

374

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Набор слайдов по теме ”Математическое моделирование...”http://www.myshared.ru/

slide/1336457/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10981
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Математическое моделирование радиотехнических устройств

и систем» формой промежуточной аттестации является дифф. зачет. Оценива

ние качества освоения дисциплины производится с использованием рейтинго

вой системы.

Дифференцированный зачет

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 33 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за
дания содержат грубые ошибки, дополни
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 34 – 46 теоретическое содержание курса освоено ча
стично, но пробелы не носят существенно
го характера, необходимые практические на
выки и умения работы с освоенным матери
алом в основном сформированы, большин
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 47 – 59 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи
ческие навыки и умения сформированынедо
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче
ство выполнения ни одного из них не оцене
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 60 – 68 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы
полнения оценено количеством баллов, близ
ким к максимальному
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Особенности допуска

В течение семестра предусмотрена одна контрольная работа, один тест и

9 лабораторных работ и курсовая работа, по результатам которых студент до

пускается до диф. зачета.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 По какому признаку математические модели подразделяются на детерминирован

ные и стохастические?
2 Какая математическая модель является адекватной по отношению к исследуемому

объекту или системе?
3 Какой из принципов моделирования связан с обеспечением достаточного объема

информации об объекте
4 Какой вид распределения является стандартным для данных на выходе псевдослу

чайного генератора?
5 Каким методом нельзя получить ПСП с распределением Релея?
6 Какой из указанных статистических тестов не позволяет проверить вид распреде

ления данных?
7 После какого преобразованияПСПс независимыми отсчетами перестанет быть ста

ционарной?
8 Процесс с каким показателем Хёрста является стационарным?
9 Какой параметр характеризует абсолютную пропускную способность системы мас

сового обслуживания?
10 В какой системе массового обслуживания интервалы между требованиями одина

ковы?

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Тестовые задания на лекционных занятиях

1. По какому признаку математические модели подразделяются на детер

минированные и стохастические?

Наличию в составе модели случайных составляющих

Выполнению принципа суперпозиции
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Характеристикой системы в различные моменты времени

2. Какая математическая модель является адекватной по отношению к ис

следуемому объекту или системе?

Обеспечивающая точное и непротиворечивое отображение свойств объ

екта или системы

Предоставляющая всю необходимую информацию об объекте или систе

ме

Обеспечивающая возможность воспроизведения различных сценариев по

ведения объекта или системы

3. Какой из принципов моделирования связан с обеспечением достаточ

ного объема информации об объекте?

Принцип информационной достаточности

Принцип осуществимости

Принцип множественности моделей

4. Какой вид распределения является стандартным для данных на выходе

псевдослучайного генератора?

Равномерное

Нормальное

Дискретное

5. Какой из указанных статистических тестов не позволяет проверить вид

распределения данных?

Проверка частоты попадания значений в промежуток

Статистический тест хиквадрат

Оценка интервалов между выбросами ряда

6. Каким методом нельзя получить ПСП с распределением Релея?
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Метод обратной функции распределения

Метод Неймана

Метод БоксаМюллера

7. После какого преобразованияПСП с независимыми отсчетами переста

нет быть стационарной?

Пропускание через АР фильтр 1 порядка с a<1

Вычисление скользящего среднего в окне длиной n

Вычисление кумулятивной суммы процесса

8. Процесс с каким показателем Хёрста  является стационарным?

1/2

1

3/2

9. Какой параметр характеризует абсолютную пропускную способность

системы массового обслуживания?

Среднее число обслуживаний в едицину времени

Отношение общего числа обслуживаний к числу заявок

Отношение общего времени обслуживания к общему времени анализа

10. В какой системе массового обслуживания интервалы между требова

ниями одинаковы?

M/M/1

D/D/1

M/D/1

Вариант задач к контрольной работе

1.     На выходе генератора ПСП методом серединных произведений вы
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числили ряд значений локальных сумм в окнах, ограниченных числами, окан

чивающимися на 1, и сложили последовательные значения ряда попарно. Ка

ким будет распределение полученных сумм? Ответ обосновать.

2.     Имеется генератор ПСП методом серединных квадратов. Предложи

те алгоритм формирования с его помощью ряда данных с нормальным рас

пределением и линейной долговременной зависимостью с показателем Хёр

ста H=1,8. Будет ли полученный случайный процесс стационарным? Эргоди

ческим?

2.     ПСП, сформированная методом Фибоначчи, преобразованная мето

дом БоксаМюллера, была использована для формирования множителей в ал

горитме биномиального мультипликативного каскада длиной n=30 итераций.

Каким будет распределение отсчетов на выходе каскада? Будет ли полученный

процесс стационарным? Эргодическим? Ответ обосновать.

1.     На входе ТРЗ, состоящего из последовательно соединенных НЭ y=|x|

и ЛЭ zi=0.5zi1+yi, действует нормальный случайный процесс x=N(0;1). Каким

будет функциональный вид и характеристики (математическое ожидание, дис

персия) распределения, а такжеАКФиСП случайного процесса на выходе ТРЗ?

2.     Интенсивность потока на входе одноканальной СМО составляет в

первую минуту наблюдения 10 требований в секунду, во вторую минуту – 15

требований в секунду и в третью минуту – 20 требований в секунду. Полагая

потоки за каждуюминуту пуассоновскими, получить функциональный вид рас

пределения интервалов между требованиями за все время наблюдения.

3.     Какая СМО будет иметь наибольшую пропускную способность для

случая буферизации входных запросов (СМО с ожиданием) и без буферизации

(СМО с отказами): 

– двухканальная с пропускной способностью каждого канала С, или – че

тырехканальная с пропускной способностью каждого канала ½С, или 
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– одноканальная с пропускной способностью единственного канала 2C?

Длину буфера считать достаточно большой, чтобы ее ограничением можно бы

ло пренебречь. Ответ обосновать.

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4

Введение
Методологические основы моделирования
Методы моделирования случайных величин с заданным за
коном распределения
Моделирование случайных процессов Коллоквиум

5
6
7
8

Модели случайных процессов с долговременной зависимо
стью
Фрактальные процессы

Тест
9
10

Моделирование случайных процессов с заданными интер
вальными статистиками Коллоквиум

11
12
13
14

Моделирование процессов преобразования сигналов и по
мех линейными и нелинейными системами.
Модели систем массового обслуживания с очередями

Коллоквиум
15
16

Статистический анализ и обработка результатов математи
ческого моделирования Контрольная работа

17 Заключение Коллоквиум
18 Заключение Защита КР / КП

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий) и написание тестового задания, по результатам которого студент

получает допуск на диф. зачет. Тест содержит 10 пунктов, за каждый из которых

студент может получить при правильном ответе 1 балл. Максимальная оценка

теста 10 баллов.

на лабораторных занятиях

 Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Математическое моделирования

радиотехнических устройств и систем» студент обязан выполнить 9 лабора
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торных работ. Под выполнением лабораторных работ подразумевается подго

товка к работе, проведение экспериментальных исследований, подготовка от

чета и его защита на коллоквиуме. Предусматривается проведение коллоквиу

ма на 4, 10, 14, 17 неделях, на которых осуществляется защита лабораторных

работ. Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется индиви

дуально. Оформление отчета студентами осуществляется индивидуально в со

ответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих ра

бот. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных исследований и

представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвра

щается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания. Каж

дая защищенная лабораторная работа оценивается в 2 балла при полностью

правильных ответах на вопросы, в 1 балл при наличии погрешностей и в 0 бал

лов, если отчет не соответствует требованиям или студент неправильно отве
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чает на вопросы.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по

лучает допуск на диф. зачет.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий) и написание контрольной работы на 16 неделе. Контрольная вклю

чает 5 типовых задач, каждая из которых оценивается от 0 до 5 баллов с шагом

1 в зависимости от правильности и полноты решения. Максимальлный балл за

контрольную работу 25.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи

санным выше.

при выполнении курсового проекта (работы)

Текущий контроль при выполнении курсового проекта (работы) осуществ

ляется в соответствии с методическими указаниями по курсовом проектирова

нию и заданием на курсовой проект (работу).

Оформление пояснительной записки на курсовой проект (работу) выпол

няется в соответствии с требованиями к студенческим работам принятым в

СПбГЭТУ.
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Защита курсового проекта (работы) осуществляется в соответствии с тре

бованиями «Положения о промежуточной аттестации».  Положительная атте

стация с оценкой за курсовую работу учитывается в рамках дифференцирован

ного зачета по дисциплине:  «отлично» – 15 баллов, «хорошо» – 12 баллов,

«удовлетворительно» – 9 баллов.

Оценка дифференцированного зачета выставляется в зависимости от на

бранных баллов:

60...68  отлично,

47...59  хорошо,

34...46  удовлетворительно,

менее 34  неудовлетворительно.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная доска.

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Маркерная доска. Коли
чество посадочных мест
– в соответствии с кон
тингентом„ Рабочее ме
сто преподавателя. Ком
пьютерный класс. Коли
чество ПК в соответствии
с контингентом.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007
и выше; 3)
MathLab 7.0 и
выше

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная доска.

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше; 3) 3)
MathLab 7.0 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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