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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра КСУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 128
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ОБЪЕКТОВ И СИСТЕМ
УПРАВЛЕНИЯ (MATHEMATICAL MODELING OF OBJECTS AND

AUTOMATIC CONTROL SYSTEMS)»

Содержание дисциплины составляют физико­математические основы по­

строения моделей объектов и систем управления, методология их исследова­

ния, принципы создания и исследования моделей в интерактивно­инженерных

программных средах.

SUBJECT SUMMARY

«MATHEMATICAL MODELING OF OBJECTS AND AUTOMATIC
CONTROL SYSTEMS»

The discipline includes physical and mathematical bases of construction of

models of objects and management systems, methodology of their research, the prin­

ciples of creation and research models in interactive engineering software environ­

ments.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины: освоение теоретических основ, практических навыков при­

менения приемов и инструментов для создания, исследования и использования

математических моделей объектов реального мира и их систем управления.

2. Задачи дисциплины:

­освоение общих знаний и подходов к формированию различных форм матема­

тических моделей объектов и систем управления;

­изучение методов и алгоритмов построения и исследования математических

моделей;

­формирование практических навыков и умений проведения вычислительных

экспериментов с использованием универсальных программных средств персо­

нальных ЭВМ

3. Знания структурной декомпозиции математических моделей

Знания классов математических моделей и методов анализа и синтеза.

4. Умение выбора принципов построения математических моделей на основе

методологии

Умение работы с вычислительными инструментами для анализа математиче­

ских моделей и синтеза систем управления

Умение анализировать результаты математического моделирования

5. Навыки работы с базовыми моделями динамических систем

Навыки составления структурных схем и программ для создания, исследования

и использования математических моделей.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:
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1. «Информационное обеспечение в электроэнергетике (Information Support in

the Electric Power Industry)»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Интеллектуальные системы управления станциями возобновляемой энер­

гии (Intelligent Control Systems for Renewable Energy Stations)»

2. «Методы и средства математической оптимизации в области технических си­

стем (Methods and Means of Mathematical Optimization in the Field of Technical

Systems)»

3. «Моделирование процессов в электроэнергетике (Modeling of Processes in

Power Industry)»
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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

ПК­1 Cпособен формулировать цели и задачи научных исследований в обла­
сти электротехники и электроэнергетики, выбирать методы и средства
решения задач

ПК­1.1 Знает методы математического моделирования, используемые при
решении задач в области профессиональной деятельности

ПК­1.2 Умеет решать нестандартные профессиональные задачи с примене­
нием математических, естественнонаучных знаний

ПК­1.3 Владеет современными методами и средствами решения задач в об­
ласти электротехники и электроэнергетики

ПК­3 Способен ставить задачи проектирования программно­аппаратных
средств автоматизации и управления, готовить технические задания на
выполнение проектных работ

ПК­3.1 Знает методики решения схемотехнических и аппаратно­программ­
ных задач, возникающих при проектировании электротехнических
объектов и систем

ПК­3.2 Умеет выбрать существующие или разработать новые методы про­
ектирования сложных технических объектов и технологических про­
цессов

ПК­3.3 Владеет навыками выбора или разработки новых методов проектиро­
вания систем автоматического управления сложными техническими
объектами и технологическими процессами
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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 3
2 Основы методологии математического модели­

рования
4 2 30

3 Методы моделирования линейных систем 4 6 6 30
4 Выбор структуры математических моделей 4 4 7 30
5 Математические модели и алгоритмы систем

управления
3 5 4 30

6 Заключение 1 1 5
Итого, ач 17 17 17 1 128
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Общая информация о курсе. Ознакомление студентов
с рабочей программой дисциплины

2 Основы методологии матема­
тического моделирования

Понятие математической модели и ее связь с теорией
систем. Свойства систем. Этапы математического мо­
делирования. Методика математического моделирова­
ния.

3 Методы моделирования ли­
нейных систем

Системы линейных алгебраических уравнений.
(СЛАУ) Методы решения невырожденных и вы­
рожденных линейных систем. Численные методы
решения СЛАУ. Системы линейных дифференци­
альных уравнений (СЛДУ). Формы представления
и методы моделирования линейных динамических
систем.

4 Выбор структуры математиче­
ских моделей

Классификация математических моделей. Статиче­
ские и динамические модели. Дискретные и непрерыв­
ные модели. Стохастические, нечеткие и хаотические
модели.

5 Математические модели и ал­
горитмы систем управления

Структура штатных алгоритмов управления. Алгорит­
мы стабилизации. Обобщенные наблюдатели. Грубая
и точная фильтрация. Обеспечение астатизма.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

6 Заключение Подведение итогов курса. Характеристика приобре­
тенных компетенций. Связь с дисциплинами следую­
щих курсов.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Линеаризация динамических систем 2
2. Моделирование линейной динамики подвижных объектов 5
3. Анализ устойчивости линейных динамических систем 2
4. Реализация алгоритмов управления подвижными объектами 4
5. Моделирование нечетких систем 2
6. Моделирование хаотических систем 2
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Численные методы решения СЛАУ 2
2. Формы представления линейных динамических систем 2
3. Расчет характеристик и анализ свойств динамических систем 4
4. Исследование математических моделей для объектов нечет­
кого управления 6
5. Использование библиотек MATLAB для параметрической оп­
тимизации 3
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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4.6 Индивидуальное домашнее задание

Цель работы: Целью работы является выработка у студентов умения и практи­

ческих навыков составления и написания программных моделей для исследо­

вания в среде MATLAB, создания интерфейсов для вывода результатов моде­

лирования.

Содержание работы

1. Постановка задачи и формирование ее математической модели.

2. Разработка блок­схемы алгоритма решения задачи.

3. Написание и отладка программной модели движения.

4. Представление и анализ результатов работы:

Примерная тема индивидуального домашнего задания:

«Математическое моделирование системы управления», (Control systemmathematic

simulation) 

Требования к оформлению: ИДЗ оформляется в печатном виде с помощью Ms

Word или LaTeX, рекомендуемый объем ­ 15­25 листов. Шрифт ­ 14 пт, меж­

строчный интервал ­ полуторный, выравнивание основного текста ­ по ширине.

Таблицы должны иметь названия, рисунки ­ подрисуночные подписи, раскры­

вающие содержание рисунков. Дополнительных требований к оформлению гра­

фического материала не предъявляется. Количество источников ­ не менее 3. На

все рисунки, таблицы, источники должны быть ссылки в тексте.  Оформление

ИДЗ в соответствие с общепринятые в университете «Требования к оформле­

нию научно­технических отчетов».

Работа сдается в печатном виде, допускается также размещение вMoodle в спе­

циально выделенном разделе.  
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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

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 16

10



Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 10
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 15
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 10
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 12
Выполнение расчетно­графических работ 10
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 6
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 14
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 128
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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 Esfandiari, Ramin S. Modeling and Analysis of dynamic systems [Текст] :

учебник / R. S. Esfandiari, B. Lu, 2014. ­XVIII, 548 с.
6

2 Analysis of mathematical models of continuous and discrete non­linear systems
[Текст] : [монография] / [U. A. Bichov [et al.], 2017. ­173 с.

10

Дополнительная литература
1 Hackl Christoph M. Non­identifier based adaptive control in mechatronics

[Текст] : theory and application / Christoph M. Hackl, 2017. ­XXII, 652 с.
6

2 Kayacan, Erdal. Fuzzy neural networks for real time control applications
[Текст] : concepts, modeling and algorithms for fast learning / Erdal Kayacan,
2017. ­XXII, 242 с.

6

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Сайт Matlab Workshttps://www.mathworks.com/help/matlab/index.html

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11156
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Математическое моделирование объектов и систем управ­

ления (Mathematical Modeling of Objects and Automatic Control Systems)» преду­

смотрены следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Допуск к экзамену осуществляется после защиты лабораторных работ и

выполнения индивидуального домашнего задания.

По результатам защит формируется примерная оценка уровня студента, она

объявляется студенту заранее. В ходе экзамена студент должен подтвердить

оценку, также может ее улучшить.

Экзаменационные вопросы выдаются с помощью системыдистанционного обу­

чения Moodle. Студент готовит ответ заранее. Экзамен проходит в устной фор­

ме.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 The stages of mathematic modeling
2 Mathematic modeling technique
3 System definition and system features. The parametrization.
4 Time­domain systems, definition, properties.
5 System of linear algebraic equations. Methods for solving
6 Matrice decomposition. Applications of LU­decomposition for SLAE solving
7 The conditionality of SLAE systems
8 Eigenvalues and eigenvectors. Algorithms for calculating.
9 Fundamental matrix, the features.
10 Fundamental matrix calculation. Linear homogeneous ODE solving.
11 Linear non­homogeneous ODE system solution. Discrete form of linear dynamic system
12 State­space models and transfer functions. Dynamic system descryption transform
13 The classification of mathematic models. The descriptions of mathematic models
14 An approaches to model simplifying
15 Continous­descrete model transfer
16 Stochastic models
17 Fuzzy systems and fuzzy relations
18 Fuzzy set and variables. Operations on fuzzy sets
19 Fuzzy numbers
20 Chaotic systems
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Форма билета

Saint Petersburg Electrotechnical University ”LETI”

Exam paper № 1

SubjectMathematicalModeling ofObjects andAutomaticControl Systems

1. Chaotic systems. 

2. The conditionality of SLAE systems.

APPROVED

Head of the department                                                 A.L. Starichenkov

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
4
5
6

Методы моделирования линейных систем

Коллоквиум
7
8
9

Выбор структуры математических моделей

Коллоквиум
10
11
12

Математические модели и алгоритмы систем управления

Коллоквиум
13
14
15
16

Математические модели и алгоритмы систем управления

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения студент обязан выполнить 6 лабораторных работ.

Под выполнением лабораторных работ подразумевается подготовка к работе,

проведение экспериментальных исследований, подготовка отчета и его защита

на коллоквиуме. После каждых 2 лабораторных работ предусматривается про­

ведение коллоквиума на 6, 9, 12 неделях, на которых осуществляется защита

лабораторных работ. Выполнение лабораторных работ студентами осуществ­

ляется индивидуально или в бригадах по 2 человека . Оформление отчета сту­

дентами осуществляется в количестве одного отчета на бригаду в соответ­

ствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ.
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Отчет представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет ли­

бо возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к

защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре моделиро­

вания, или по последующей обработке результатов, после чего ему предостав­

ляется время для подготовки ответа. При обсуждении ответа преподаватель мо­

жет задать несколько уточняющих вопросов. В случае если студент демонстри­

рует достаточное знание вопроса, работа считается 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. За защиту одной работы студент получает  0 ­

3 балла (0 ­ низкий уровень знаний, 3 ­ высокий). 

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания.

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 экзамен.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

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
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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, также отдельно осуществляется контроль выполнения индиви­

дуального домашнего задания. Индивидуальное домашнее задание оценива­

ется по шкале от 0 до 5 баллов. При оценке учитывается: степень самостоя­

тельности студента при выполнении, корректность расчетов, эргономика пред­

ложенных технических решений, качество оформления отчета. При достиже­

нии проходного балла, составляющего не меньше 3, студент получает допуск

на экзамен.  
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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, наличие
переносного ноутбука,
проектора и экрана.

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, маркерная
доска, наличие ноутбука,
проектора и экрана.

Пакеты для
инженерных
вычислений
(опциональ­
но): MATLAB,
Octave, Scilab

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, маркерная
доска, наличие ноутбука,
проектора и экрана.

Пакеты для
инженерных
вычислений
(опциональ­
но): MATLAB,
Octave, Scilab

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
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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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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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