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1. Цели и задачи дисциплины 

Целью преподавания дисциплины «Моделирования систем и процессов» 

является обучение студентов, занимающихся по программе бакалавриата, ме-

тодам компьютерного моделирования процессов, вопросы изучения природы 

систем, возможностей их структурного развития и прогнозирование поведе-

ния, разработки универсальных подходов к построению моделей, точности си-

муляции движения их координат, оценки величин погрешностей, адекватно-

сти получаемых результатов, идентификации изучаемых систем, синтеза тех-

нических устройств и гипотез.  

Задачи общей теории моделирования заключаются в решении перечис-

ленных проблем. При поиске решений используются: 

-методы теории подобия  

-методы теории расчета цепей  

-методы теории систем автоматического управления  

-численные методы  

- основные характеристики и параметры элементов автоматики; 

- основные понятия о моделировании объектов управления; 

- теоретический метод разработки математической модели автоматиче-

ской системы регулирования (АСР); 

- экспериментально – аналитический метод разработки модели АСР. 

 

2. Место дисциплины в структуре программы 

Дисциплина относится к базовой части профессионального цикла. Для 

изучения курса требуется знание: высшей математики, информационных тех-

нологий, математического моделирования. 

В свою очередь, данный курс, помимо самостоятельного значения, явля-

ется предшествующей дисциплиной для курсов: устройство цифровой авто-

матики. 

 

3. Требования к результатам освоения дисциплины 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих 

компетенций: 

общекультурные: 

-способностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и 

иностранном языках для решения задач межличностного и межкультурного взаи-

модействия (ОК-5); 

-способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7);  
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общепрофессиональные: 

- способность осуществлять поиск, хранение, обработку и анализ инфор-

мации из различных источников и баз данных, представлять ее в требуемом 

формате с использованием информационных, компьютерных и сетевых техно-

логий (ОПК-6); 

проектно-конструкторская деятельность: 

- способностью осуществлять сбор и анализ исходных данных для рас-

чета и проектирования систем и средств автоматизации и управления (ПК-5);  

-способностью производить расчёты и проектирование отдельных бло-

ков и устройств систем автоматизации и управления и выбирать стандартные 

средства автоматики, измерительной и вычислительной техники для проекти-

рования систем автоматизации и управления в соответствии с техническим за-

данием (ПК-6); 

производственно-технологическая деятельность:  

- готовностью к внедрению результатов разработок средств и систем ав-

томатизации и управления в производство (ПК-8); 

научно-исследовательская деятельность:  

- способностью аккумулировать научно-техническую информацию, 

отечественный и зарубежный опыт в области автоматизации технологических 

процессов и производств, автоматизированного управления жизненным циклом 

продукции, компьютерных систем управления ее качеством (ПК-18); 

- 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); 

монтажно-наладочная деятельность: 

-способностью участвовать в монтаже, наладке, настройке, проверке и 

сдаче опытных образцов программно-аппаратных средств и комплексов 

автоматизации и управления (ПК-14); 

 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

знать:  

- методологические основы функционирования, моделирования и синтеза 

систем автоматического управления (САУ); основные методы анализа САУ во 

временной и частотных областях, способы синтеза САУ: типовые пакеты 

прикладных программ. 
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уметь:  

- проводить анализ САУ, оценивать статистические и динамические ха-

рактеристики;  

- рассчитывать основные качественные показатели САУ, выполнять анализ 

ее устойчивости, синтез регулятора. 

владеть: 

- навыками построения систем автоматического управления системами 

и процессами;  

- навыками работы на контрольно-измерительном и испытательном обо-

рудовании;  

- навыками обработки экспериментальных данных и оценки точности 

(неопределенности) измерений, испытаний и достоверности контроля. 

 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы 

Таблица 1 

Вид учебной работы 

Всего 

часов/ 

зач.ед. 

ОФО 

Семестр 

ОФО 

6 

Аудиторные занятия (всего) 64/1,77 64/1,77 

В том числе:  

Лекции 32/0,88 32/0,88 

Лабораторные работы (ЛР) 32/0,88 32/0,88 

Самостоятельная работа 

(всего) 
80/2,22 80/2,22 

Доклады 58/1,61 58/1,61 

Подготовка к экзамену 12/0,33 12/0,33 

Подготовка к лабораторным ра-

ботам 
10/0,27 10/0,27 

Вид отчетности экзамен 

Общая тру-

доемкость 

дисциплины 

ВСЕГО в часах 144 

ВСЕГО в зачет-

ных единицах 
4 
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5. Содержание дисциплины 

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

Таблица 2 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела  

дисциплины 

Лекц. 

Час 

ОФО 

Лаб.з

ан.ча

сы 

ОФО 

Всего 

часов 

ОФО 

1 

Основные по-

нятия о моде-

лировании объ-

ектов и систем 

управления. 

2 2 4 

2 
Методы по-

строения ММ. 
4 4 8 

3 

Теоретический 

метод разра-

ботки детерми-

нированных 

моделей ста-

тики и дина-

мики. 

4 4 8 

4 

Эксперимен-

тально-анали-

тический метод 

разработки ММ 

статики и дина-

мики методом 

активного экс-

перимента.  

6 4 10 

5 

Оценка пара-

метров динами-

ческой модели 

с использова-

нием методов 

оптимизации. 

4 6 10 
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6 

Теоретический 

метод разра-

ботки ММ 

АСР. 

4 4 8 

7 

Эксперимен-

тально-анали-

тический метод 

разработки мо-

дели АСР. 

4 4 8 

8 

Эксперимен-

тально-анали-

тический метод 

разработки сто-

хастических 

моделей ста-

тики. 

4 4 8 

ВСЕГО 32 32 64 

 

5.2. Лекционные занятия 

Таблица 3 

Раз-

дел 

Наименование раз-

дела дисциплины 
Содержание раздела 

1 

Основные понятия о 

моделировании объек-

тов и систем управле-

ния. 

Понятия математической модели. Стати-

ческая модель. Динамическая модель. 

Полная ММ. Линейные и нелинейные 

ММ. Стационарный и нестационарный 

процесс. Модель с сосредоточенными и 

распределенными параметрами. 

2 
Методы построения 

ММ. 

Теоретический (аналитический). Эмпи-

рический (формальный, эксперименталь-

ный). Экспериментально-аналитический. 

3 

Теоретический метод 

разработки детерми-

нированных моделей 

статики и динамики. 

Моделирующий алгоритм. Адекватность 

ММ. Примеры моделирования объектов 

регулирования. Выводы по теме. 
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4 

Экспериментально-

аналитический метод 

разработки ММ ста-

тики и динамики мето-

дом активного экспе-

римента.  

Получение ММ статики. Линеаризация 

графически и аналитически. Экспери-

ментальное получение статических ха-

рактеристик и их обработка. Получение 

ММ динамики. Упрощенная обработка 

экспериментальных данных. Оценивание 

коэффициентов дифференциального 

уравнения объекта 2-го порядка по пере-

ходной функции, методом наименьших 

квадратов. 

5 

Оценка параметров 

динамической модели 

с использованием ме-

тодов оптимизации. 

Определение неизвестных параметров 

динамической модели. 

6 
Теоретический метод 

разработки ММ АСР. 

Измерительные устройства. Регуляторы. 

Исполнительные механизмы и регулиру-

ющие органы. Моделирование АСР тем-

пературного режима реактора периоди-

ческого действия. 

7 

Экспериментально-

аналитический метод 

разработки модели 

АСР. 

Анализ АСР. Блок-схема АСР. Классифи-

кация моделирования АСР. Параметры 

настройки. Статические ошибки. 

8 

Экспериментально-

аналитический метод 

разработки стохасти-

ческих моделей ста-

тики. 

Вероятностный (стохастический). Выбо-

рочные коэффициенты. Пассивный метод 

идентификации параметров ММ. Выбо-

рочный коэффициент корреляции. 

 

5.3. Лабораторные занятия 

Таблица 4 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ 

1 Методы построения ММ. 
Исследование линейной стационарной ди-

намической системы в среде MATLAB 
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2 

Теоретический метод раз-

работки детерминирован-

ных моделей статики и ди-

намики. 

Моделирование систем управления в па-

кете SIMULINK 

3 

Экспериментально-анали-

тический метод разра-

ботки ММ статики и дина-

мики методом активного 

эксперимента.  

Построение математического описания 

объекта управления экспериментальными 

методами 

4 

Оценка параметров дина-

мической модели с ис-

пользованием методов оп-

тимизации. 

Построение математических моделей ана-

литическим методом (моделирование теп-

лообменной аппаратуры) 

5 
Теоретический метод раз-

работки ММ АСР. 

Построение математических моделей ана-

литическим методом (моделирование хи-

мических реакций) 

6 

Экспериментально-анали-

тический метод разра-

ботки модели АСР. 

Моделирование простых гидравлических 

систем 

7 

Экспериментально-анали-

тический метод разра-

ботки стохастических мо-

делей статики. 

Моделирование процесса получения пара 

 

6. Практические занятия (семинары) – не предусмотрены 

 

7. Самостоятельная работа студентов по дисциплине 

 

7. 1. Вопросы для самостоятельного изучения 

 

1. Операторы преобразования переменных 

2. Классы моделей 

3. Способы построения моделей 

4. Особенности структурных моделей систем управления 

5. Линейные модели и характеристики систем управления 

6. Построение временных характеристик 

7. Построение частотных характеристик 

8. Построение моделей по системе дифференциальных уравнений 
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9. Построение моделей вход-выход по уравнениям в форме пространства 

состояний 

10. Модели систем управления с раскрытой причинно-следственной струк-

турой 

11. Типовые звенья автоматических систем управления 

12. Характеристики систем с типовой структурой 

13. Неопределенность моделей систем управления 

14. Безынерционные нелинейные элементы 

15. Динамические нелинейные элементы 

16. Нелинейные модели с раскрытой структурой 

 

Самостоятельная работа по данной дисциплине представлена в виде тем, к 

которым студенты самостоятельно в неаудиторное время подготавливают до-

клады, рефераты и презентации, которые защищают их перед лектором. 

 

Таблица 5 

№ 

п/п 
Темы для самостоятельного изучения 

1 Операторы преобразования переменных 

2 Классы моделей 

3 Способы построения моделей 

4 Особенности структурных моделей систем управления 

5 Линейные модели и характеристики систем управления 

6 Построение временных характеристик 

7 Построение частотных характеристик 

8 
Построение моделей по системе дифференциальных уравне-

ний 

9 
Построение моделей вход-выход по уравнениям в форме про-

странства состояний 

10 
Модели систем управления с раскрытой причинно-следствен-

ной структурой 

11 Типовые звенья автоматических систем управления 

12 Характеристики систем с типовой структурой 

13 Неопределенность моделей систем управления 

14 Безынерционные нелинейные элементы 

15 Динамические нелинейные элементы 

16 Нелинейные модели с раскрытой структурой 
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7.2. Рекомендуемая литература 

 

1. Моделирование систем: учебное пособие/И.А. Елизаров, Ю.Ф. Марте-

мьянов, А.Г. Схиртладзе, А.А. Третьяков. – Старый Оскол: ТНТ, 2013. – 

136 с. (имеется в библиотеке и на кафедре) 

2. Моделирование систем: практикум: учебное пособие/Б.Я. Советов, 

С.А. Яковлев. -4-е изд., перераб. и доп. – М.: Издательство Юрайт, 

2014. – 295 с. (имеется в библиотеке и на кафедре) 

3. Моделирование систем и процессов: учебное пособие/Н.Г. Чикуров. – 

М.: РИОР: ИНФРА-М, 2015. – 398 с. (имеется в библиотеке и на ка-

федре) 

 

8. Оценочные средства 

 

7 семестр 

8.1. Вопросы к первой рубежной аттестации  

1. Основные понятия о моделировании объектов управления.  

2. Понятия математической модели (ММ). 

3. Классификация ММ. 

4. Методы построения ММ. 

5. Методы идентификации экспериментальных моделей. 

6. Теоретический метод разработки детерминированных моделей статики и 

динамики. 

7. Примеры моделирования объектов регулирования. 

8. Моделирование гидравлической емкости, емкости с учетом влияния 

уровня жидкости в ней на расход. 

9. Пример на совместное использование уравнений материального и тепло-

вого балансов. 

10. Моделирование объекта 2-го порядка на примере объекта, состоящего из 

2-х последовательно соединенных резервуаров. 

11. Экспериментально-аналитический метод разработки ММ статики и ди-

намики методом активного эксперимента. 

12. Получение ММ статики. 

13. Графическая и аналитическая линеаризация. 

14. Экспериментальное получение статических характеристик и их обра-

ботка. 

15. Получение ММ динамики. 

16. Упрощенная обработка экспериментальных данных. 
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17. Оценивание коэффициентов дифф. уравнения объекта 2-го порядка по 

переходной функции методом наименьших квадратов. 

18. Оценка параметров динамической модели с использованием методов оп-

тимизации. 

19. Теоретический метод разработки ММ автоматической системы регули-

рования (АСР). 

20. ММ элементов АСР- измерительных устройств, регуляторов, исполни-

тельных механизмов и регулирующих органов. 

21. Моделирование АСР температурного режима реактора периодического 

действия.  

 

8.2. Вопросы ко второй рубежной аттестации 

1. Экспериментально-аналитический метод разработки модели АСР. 

2. Моделирование АСР с ПИ-регулятором на объекте с самовыравниванием. 

3. Моделирование АСР с ПИ-регулятором на объекте без самовыравнивания. 

4. Моделирование АСР с ПИ-регулятором на объекте с самовыравниванием и 

инерционным клапаном. 

5. Экспериментальные методы разработки стохастических моделей статики. 

6. Пассивный метод идентификации параметров ММ. 

7. Линейная регрессия от одного параметра. 

8. Статический анализ результатов с помощью критерия Стьюдента и Фишера. 

9. Параболическая регрессия от одного параметра. 

10. Активный метод идентификации параметров ММ. 

11. Полный факторный эксперимент (ПФЭ). 

12. Дробный факторный эксперимент (ДФЭ). 

13. Моделирование нестационарных стохастических объектов управления. 

14. Рекуррентный МНК (алгоритм Качмажа). 

15. Блок-схема алгоритма идентификации параметров линейной регрессион-

ной модели.  
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Образец билета по аттестации: 

 

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ  

УНИВЕРСИТЕТ 

 

 

БИЛЕТ № 9 по 1-й аттестации 

 

Дисциплина МСиП 

Институт ____________ профиль ________семестр_______ 

1. Оценка параметров динамической модели с использованием методов опти-

мизации. 

2. Теоретический метод разработки ММ автоматической системы регулиро-

вания (АСР). 

 

«_____» ______________20__ г.                      Преподаватель_______________ 

 

 

 8.3. Вопросы к экзамену 

1.Основные понятия о моделировании объектов управления.  

2.Понятия математической модели (ММ). 

3.Классификация ММ. 

4.Методы построения ММ. 

5.Методы идентификации экспериментальных моделей. 

6.Теоретический метод разработки детерминированных моделей статики и ди-

намики. 

7.Примеры моделирования объектов регулирования. 

8.Моделирование гидравлической емкости, емкости с учетом влияния уровня 

жидкости в ней на расход. 

9.Пример на совместное использование уравнений материального и теплового 

балансов. 

10.Моделирование объекта 2-го порядка. На примере объекта, состоящего из 

2-х последовательно соединенных резервуаров. 

11.Экспереминтально-аналитичуский метод разработки ММ статики и дина-

мики методом активного эксперимента. 

12.Получение ММ статики. 

13.Графическая и аналитическая линеаризация. 

14.Эксперементальное получение статических характеристик и их обработка. 

15.Получение ММ динамики. 
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16.Упращенная обработка экспериментальных данных. 

17.Оценивание коэффициентов дифф. уравнения объекта 2-го порядка по пе-

реходной функции методом наименьших квадратов. 

18.Оценка параметров динамической модели с использованием методов опти-

мизации. 

19. Теоретический метод разработки ММ автоматической системы регулиро-

вания (АСР). 

20.ММ элементов АСР- измерительных устройств, регуляторов, исполнитель-

ных механизмов и регулирующих органов. 

21.Моделирование АСР температурного режима реактора периодического 

действия.  

22.Экспериментально-аналитический метод разработки модели АСР. 

23. Моделирование АСР с ПИ-регулятором на объекте с самовыравниванием. 

24. Моделирование АСР с ПИ-регулятором на объекте без самовыравнивания. 

25. Моделирование АСР с ПИ-регулятором на объекте с самовыравниванием 

и инерционным клапаном. 

26.Экспериментальные методы разработки стохастических моделей статики. 

27.Пассивный метод идентификации параметров ММ. 

28.Линейная регрессия от одного параметра. 

29.Статический анализ результатов с помощью критерия Стьюдента и Фи-

шера. 

30.Параболическая регрессия от одного параметра. 

31.Активный метод идентификации параметров ММ. 

32.Полный факторный эксперимент (ПФЭ). 

33.Дробный факторный эксперимент (ДФЭ). 

34.Моделирование нестационарных стохастических объектов управления. 

35.Рекуррентный МНК (алгоритм Качмажа). 
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Образец билета по экзамену: 

 

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ 

 

БИЛЕТ № 9 

 

Дисциплина МСиП 

Институт ____________ профиль ________семестр_______ 

1. Оценка параметров динамической модели с использованием методов опти-

мизации. 

2. Теоретический метод разработки ММ автоматической системы регулиро-

вания (АСР). 

 

«_____» __________20__ г.                      Преподаватель____________ 

  

Пример выполнения лабораторной работы «Исследование линейной стацио-

нарной динамической системы в среде MATLAB» 

 

Цель работы 

Освоение методов анализа одномерной линейной непрерывной системы 

с помощью среды MATLAB 

 

Порядок работы 

 

1. Запустить среду MATLAB.  

2. Ввести передаточную функцию как объект tf (коэффициенты полиномов 

передаточной функции вводятся в соответствии с вариантом (табл.2), 

определяемом преподавателем). 

> A = [a4 a3 a2 a1 a0] 

> B = [b2 b1 b0] 

> F=tf (B, A) 
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Таблица вариантов Таблица 2 

№ Вид передаточной функции Коэффициенты полиномов 

b2 b1 b0 a4 a3 a2 a1 a0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 

01

2

2

3

3

4

4

01

2

2)(
asasasasa

bsbsb
sW

++++

++
=  

1 2 2 1 3 4 5 3 

2 1 3 1 2 2 4 2 1 

3 1 2 1 1 3 5 4 3 

4 1 0 1 1 2 5 4 3 

5 1 2 3 1 3 4 5 2 

3. Найдите нули, полюса передаточной функции и коэффициент усиления. 

> z=zero (f) 

> p=pole (f) 

4. Постройте модель исходной системы в форме «нули-полюса» 

> f_zpk=zpk (f) 

> k=dcgain (f) 

5. Постройте модель системы в пространстве состояния. 

> f_ss=ss (f) 

6. В командном режиме постройте переходную характеристику. 

> step (f) 

7. В командном режиме постройте импульсную характеристику. 

> impulse (f) 

8. Постройте логарифмические частотные характеристики (диаграммы 

Боде). 

> bode (f) 

9. Постройте амплитудно-фазовую частотную характеристику (частотного 

годографа Найквиста). 

> nyquist (f) 

10. Запустите графическое окно LTI Viewer. 

> ltiview 

11. Загрузите объект f. Для этого в меню File необходимо выбрать пункт 

Import, а далее выбрать объект f. 

12. Постройте вышеперечисленные динамические характеристики, исполь-

зуя интерфейс LTI Viewer. По окончании работы с LTI Viewer закройте 

все окна за исключением командного окна MATLAB. 
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13. Постройте сигнал, имитирующий прямоугольные импульсы единичной 

амплитуды с периодом 10 секунд. 

> [u, t]=gensig (‘square’,10); 

14.Выполните моделирование и постройте на графике сигнал выхода си-

стемы f при данном входном сигнале u(t). 

> lsim (f, u, t) 

 

 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисци-

плины 

 

Основная литература 

1. Моделирование систем: учебное пособие/И.А. Елизаров, Ю.Ф. Марте-

мьянов, А.Г. Схиртладзе, А.А. Третьяков. – Старый Оскол: ТНТ, 2013. – 

136 с. (имеется в библиотеке и на кафедре). 

2. Моделиросвание систем и процессов/Чикуров Н.Г.-2015. (имеется в 

библиотеке и на кафедре) 

Вспомогательная литература 

1. MATLAB. Полный самоучитель/Дьяконов В.-2014. (имеется в библио-

теке и на кафедре) 

2. Моделирование систем учебник для академического бакалавриата/Сове-

тов Б.Я.-2015. (имеется в библиотеке и на кафедре) 

3. Моделирование систем. Практикум/Советов Б.Я.-2015. (имеется в биб-

лиотеке и на кафедре) 

 

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины «Моделиро-

вание систем и процессов» 

 

При выполнении студентами лабораторного практикума используются 

технические и программные средства обучения, персональные компьютеры, 

которые сосредоточены в компьютерных лабораториях кафедры АТПП. (ауд. 

4-29, 4-35, 4-37). 
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