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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

        Фонд оценочных средств (ФОС)  – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины  «Моделирование систем и процессов» и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины. 

2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Цель дисциплины
Изучение и освоение принципов, методов и средств моделирования систем и процессов.
Задачи дисциплины
• изучение основ теории и технологии моделирования систем и процессов;
• освоение методов поиска и обоснования эффективных решений при исследовании и проектировании систем и процессов;
• практическое освоение основных методик получения и исследования моделей систем и процессов;
• изучение способов организации и проведения имитационных и вычислительных экспериментов.
Для полноценного усвоения учебного материала по МСиП студентам необходимо иметь прочные знания по следующим дисциплинам:
Информационные технологии, Математические основы теории систем, Теория автоматического управления, Программирование и основы алгоритмизации, Математика (дифференциальные уравнения, операционное исчисление, преобразование Лапласа, z – преобразование, теория вероятностей и случайные процессы).

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.
3.1. Перечень компетенций
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
ОПК-3 способностью использовать современные информационные технологии, технику, прикладные программные средства при решении задач профессиональной деятельности.
Знать:
- современное состояние, уровень развития и основные направления развития вычислительной техники и программных средств, элементную базу ПЭВМ, сопряженные и внешние устройства;
- физические процессы в полупроводниковых структурах;
- принцип действия, основные параметры и характеристики важнейших полупроводниковых приборов;
- полупроводниковую элементную базу электронных цепей;
- основные схемотехнические решения, применяемые в современных аналоговых, импульсных и цифровых электронных цепях;
- типовые программные продукты, ориентированные на решение научных, проектных и технологических задач общего назначения, как и ориентированные по профилю обучения студента, а также базовые языки и методы программирования;
- условия хранения, обработки, передачи и защиты информации;
- правила эксплуатации техники и ее сервисного обслуживания, требования к подготовке, разработке и стандартизации соответствующей технической документации;
Уметь:
- правильно выбрать полупроводниковые приборы для применения в устройствах электротехнического, электроэнергетического и радиоэлектронного назначения с учетом электрических нагрузок, влияния внешних факторов и стоимости;
- работать в качестве пользователя персонального компьютера, самостоятельно использовать внешние носители информации для обмена данными, создавать резервные копии и архивы данных и программ;
- работать с программными средствами (ПС) общего назначения, соответствующими современным требованиям мирового рынка ПС;
- иметь навыки работы в локальных и глобальных компьютерных сетях, использовать в профессиональной деятельности сетевые средства поиска и обмена информацией;
- разрабатывать прикладные программы на языке программирования высокого уровня;
- реализовывать основные компоненты задач автоматизации вычислений по профилю обучения;
Владеть:
- методами экспериментального исследования характеристик и параметров полупроводниковых приборов и структур;
- практическими навыками установки и настройки ПК, типовых программных средств общего назначения;
- разработки программ на языке высокого уровня, оформления, документирования и внедрения алгоритмов и программ, а также навыками информационного поиска, как и сопровождения информационно-поисковых и информационно-справочных систем, баз и банков данных.
способностью участвовать в работах по моделированию продукции, технологических процессов, производств, средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний и управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством с использованием современных средств автоматизированного проектирования, по разработке алгоритмического и программного обеспечения средств и систем автоматизации и управления процессами (ПК-19)
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.

3.2 ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
ОПК-3
	
	Уровни сформиро-ванности компетенции
	Содержательное описание уровня
	Основные признаки уровня

	1
	Пороговый 
	Обязательный для всех студентов-выпускников вуза по завершении освоения ООП ВО
	предполагает способность воспроизводить типовые ситуации, использовать их в решении простейших задач. На этом уровне рассматриваются только модельные представления, описывающие достаточно ограниченный круг экспериментальных ситуаций.
Знать: технологические процессы отрасли: классификацию, основное оборудование и аппараты, принципы функционирования , технологические режимы и показатели качества функционирования, методы расчёта основных характеристик, оптимальных режимов работы;
Уметь: анализировать надёжность технологических систем;
Владеть: навыками выбора оборудования для реализации технологических процессов изготовления продукции;

	2
	Продвинутый 
	Превышение минимальных характеристик сформирован-ности компетенции для выпускника вуза (относительно порогового уровня)
	предполагает способность решения сложных задач, требующих знания всей дисциплины.
Знать:  структуры и функции автоматизированных систем управления;
Уметь: диагностировать показатели надёжности систем и средств;
Владеть: навыками оформления результатов исследований и принятия соответствующих решений;

	3
	Повышенный 
	Превышение минимальных характеристик сформирован-ности компетенции для выпускника вуза (относительно продвинутого уровня)
	предполагает способность к построению и анализу развитой теоретической модели объекта или явления, фокусирующей внимание на отклонениях в поведении реальных прототипов от того, что прогнозируется простейшей теорией. Развитая модель показывает, как надо модернизировать теорию, чтобы согласие с экспериментом стало лучше, как расширить диапазон прогнозируемости теории.
Знать: методы диагностирования технических и программных систем;
Уметь: определять по результатам испытаний и наблюдений оценки показателей надёжности и ремонтопригодности технических элементов и систем;
Владеть: навыками наладки, настройки, регулировки, обслуживанию технических средств и систем управления;


	
	Уровни сформированности компетенции
	Основные признаки уровня

	





ПК-19
	Пороговый
	Предполагает способность воспроизводить типовые ситуации, использовать их в решении простейших задач. На этом уровне рассматриваются только модельные представления, описывающие достаточно ограниченный круг экспериментальных ситуаций.
Знать: основные понятия и терминологию в теории моделирования систем управления;
Уметь: использовать математический аппарат для составления математических моделей непрерывных и дискретных систем.
Владеть: методиками оценки параметров математических моделей.

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

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



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

10.1.1 Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам

 Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых действий при моделировании и оценке результатов моделирования процессов и объектов управления.
Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе процесса исследования, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:
 название лабораторной работы;
 цель работы;
 приборы и принадлежности;
 схему исследования;
 необходимые расчётные формулы;
 заготовки таблиц, которые будут заполняться в процессе выполнения работы.
 Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.
5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП
Тестирование
Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, лабораторным занятиям. Аудиторная контрольная работа проводится на основании следующих примерных заданий, реализуемых в программном пакете Matlab-Simulink.
1. Модели матричных игр

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

[image: ]


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:

[image: ]

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:

[image: ]

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:

[image: ]

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.
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Вопросы к зачету с оценкой

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.

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ  ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Многообразие изучаемых тем, видов занятий, индивидуальных способностей студентов, обуславливает необходимость оценивания знаний, умений, навыков с помощью системы процедур, контрольных мероприятий, различных образовательных технологий и оценочных средств. Перечень используемых образовательных технологий и оценочных средств для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины представлен в рабочей программе дисциплины. В следующей таблице представлено описание возможных видов контрольных мероприятий.
	Виды занятий и контрольных мероприятий
	Оцениваемые результаты обучения
	Описание процедуры оценивания

	Посещение лекций
	Знание теоретического материала по пройденным темам
	Проверка конспектов лекций, тестирование

	Выполнение практических (лабораторных) работ
	Основные умения и навыки, соответствующие теме работы
	Проверка отчёта, защита выполненной работы, тестирование

	Самостоятельная работа (выполнение индивидуальных, дополнительных или творческих заданий)
	Знания, умения и навыки, сформированные во время самоподготовки
	Проверка полученных результатов, рефератов, тестирование

	Промежуточная
аттестация
	Знания, умения и навыки, соответствующие изученной дисциплине
	Экзамен или зачёт, с учётом результатов текущего контроля, в традиционной форме или компьютерное тестирование



7. РЕЙТИНГОВАЯ  СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ  УСПЕВАЕМОСТИ  СТУДЕНТА.  ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Балльные оценки для элементов контроля. 
	Элементы учебной 
деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	4
	4
	4
	12

	Тестовый контроль
	6
	8
	8
	22

	Контрольные работы на практических занятиях
	5
	8
	8
	21

	Лабораторные работы
	5
	5
	5
	15

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100



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

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
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.
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