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1. Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины является исследование объектов и предсказывание результатов будущих наблюдений.

Задачами освоения дисциплины являются:
- получение знаний о построении математической моделей;
- решение математических задач, к которым приводит модель;
- классификации, модификации и адекватности моделей.


2. Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.
Дисциплина (модуль) изучается в 7 семестре.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

[bookmark: _Toc506287678][bookmark: _Toc506808510][bookmark: _Toc506809232][bookmark: _Toc506880723][bookmark: _Toc506885511][bookmark: _Toc509404379]Знать: 
1. систему методов моделирования технологических процессов (код компетенции – ПК-12). 
2. методы получения теоретической и эмпирической информации при организации и проведении экспериментов (код компетенции – ПК-20);
3. систему научной, технической, научно-методической литературы и патентной документации (код компетенции – ПК-22);

Уметь: 
1. вести планирование и управление технологическими процессами через математические модели (код компетенции – ПК-12).
2. пользоваться методами статистической обработки информации для ее анализа и принятия решений (код компетенции – ПК-20);
3. пользоваться системами и средствами компьютерного и дистанционного обучения (код компетенции – ПК-22);

Владеть:
1. способностью организовывать работу малых коллективов исполнителей при проведении экспериментов (код компетенции - ПК-12);
2. способностью проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом их результатов, составлять описания выполненных исследований и подготавливать данные для разработки научных обзоров и публикаций (код компетенции - ПК-20):
3. способностью участвовать: в разработке программ учебных дисциплин и курсов на основе изучения научной, технической и научно-методической литературы, а также собственных результатов исследований; в постановке и модернизации отдельных лабораторных работ и практикумов по дисциплинам профилей направления; способностью проводить отдельные виды аудиторных учебных занятий (лабораторные и практические), применять новые образовательные технологии, включая системы компьютерного и дистанционного обучения (код компетенции – ПК-22).

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)

4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	7
	Э
	3
	108
	28
	
	14
	
	2
	0,25
	63,75

	Итого
	–
	3
	108
	26
	
	14
	
	2
	0,25
	63,75

	Заочная форма обучения

	7
	Э
	3
	108
	2
	2
	4
	
	2
	0,25
	97,75

	Итого
	–
	3
	108
	2
	2
	4
	
	2
	0,25
	97,75


[bookmark: _Toc506287680][bookmark: _Toc506808516][bookmark: _Toc506809238][bookmark: _Toc506880729][bookmark: _Toc506885517][bookmark: _Toc509404383][bookmark: _Toc347846881][bookmark: _Toc347848399][bookmark: _Toc317175190][bookmark: _Toc347846882][bookmark: _Toc347848400]Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

[bookmark: _Hlk5744387]Очная форма обучения
	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр

	1.
	ИНЖЕНЕРНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ И МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМ
Введение 1.2. Процесс инженерного проектирования. 1.3. Основные понятия и определения. 1.4. Термины и обозначения математической логики и теории множеств. 1.5. Типы проектно-конструкторского процесса. 1.6. Заключение. 1.7. Контрольные вопросы

	2.
	ОСНОВЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ
2.1. Введение. 2.2. Функции моделей. 2.3. Классификация моделей. 2.4. Достоинства и недостатки имитационного моделирования. 2.5. Структура модели. 2.6. Заключение

	3.
	ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА МОДЕЛИРОВАНИЯ
3.1. Введение. 3.2. Анализ и синтез. 3.3. Требования к хорошей модели. 3.4. Процесс имитации. 3.5. Контрольные вопросы.

	4.
	ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИПА МОДЕЛИ
4.1. Определение типа модели. 4.2. Формулирование модели. 4.3. Проверка модели. 4.4. Стратегическое и тактическое планирование. 4.5. Экспериментирование и анализ чувствительности. 4.6. Реализация замысла и документирование. 4.7. Контрольные вопросы.

	5.
	ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ. НА ОСНОВЕ КАРТ
5.1. Характеристики технической системы. 5.2. Технологические карты. 5.3. Технологические диаграммы. 5.4. Контрольные вопросы.

	6.
	ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ НА ОСНОВЕ ДИАГРАММ
6.1. Многофункциональная диаграмма операций. 6.2. Блок-схемы и органиграммы. 6.3. Конструирование модели. 6.4. Контрольные вопросы.

	7.
	МОДЕЛИРОВАНИЕ КОМПОНЕНТОВ СИСТЕМ
7.1. Выборочный метод Монте-Карло. 7.2. Контрольные вопросы.

	8.
	ИДЕНТИФИКАЦИЯ ЗАКОНА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СЛУЧАЙ-НОЙ ВЕЛИЧИНЫ.
8.1. Введение. 8.2. Оценка по критерию согласия «хи-квадрат.
8.3. Пример. 8.4. Контрольные вопросы

	9.
	ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СВЯЗИ МЕЖДУ ПЕРЕМЕННЫМИ.
9.1. Введение. 9.2. Подбор кривых. 9.3. Регрессионный анализ. 9.4. Корреляция. 9.5. Контрольные вопросы.

	10.
	ПЛАНИРОВАНИЕ МАШИННЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ.
10.1. Введение. 10.2. Различия между физическими экспериментами и экспериментами на ЭВМ. 10.3. Цель планирования экспериментов. 10.4. Контрольные вопросы.

	11.
	ЭКСПЕРИМЕНТИРОВАНИЕ С ПОМОЩЬЮ МОДЕЛЕЙ
11.1. Метод планирования. 11.2. Структурная модель. 11.3. Функциональная модель.
11.4. Контрольные вопросы

	12.
	ПОСТРОЕНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ МОДЕЛЕЙ.
12.1. Однофакторные эксперименты. 12.2. Факторный анализ. 12.3. Неполный факторный анализ. 12.4. Контрольные вопросы.

	13.
	ОПТИМИЗАЦИЯ.
13.1. Введение. 13.2. Оптимизация путем дифференцирования. 13.3. Оптимизация методом двойственных переменных.
13.4. Контрольные вопросы.

	14.
	ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ ОПТИМИЗАЦИИ.
Контрольные вопросы.
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Заочная форма обучения
	№
п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр

	1.
	ИНЖЕНЕРНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ И МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМ
Введение 1.2. Процесс инженерного проектирования. 1.3. Основные понятия и определения. 1.4. Термины и обозначения математической логики и теории множеств. 1.5. Типы проектно-конструкторского процесса. 1.6. Заключение. 1.7. Контрольные вопросы



4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
[bookmark: _Hlk5744646]Заочная форма обучения
	№
п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	7 семестр

	1
	Генерирование псевдослучайных чисел на ЭВМ по различным законам распределения.



4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения
	№
п/п
	Темы лабораторных занятий

	7 семестр 

	1
	Модели на основе однофакторного эксперимента

	2
	Нелинейная параболическая регрессия.

	3
	Модели на основе полного факторного эксперимента типа 22.

	4
	Модели на основе полного факторного эксперимента типа 23

	5
	Решение технических задач методом статистического моделирования.

	6
	Генерирование псевдослучайных чисел на ЭВМ по различным законам распределения.

	7
	Разработка аналитической модели толщиномера



Заочная форма обучения
	№
п/п
	Темы лабораторных (семинарских) занятий

	7 семестр

	1
	Модели на основе однофакторного эксперимента

	2
	Нелинейная параболическая регрессия.



4.5 Содержание клинических практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр 

	1
	Подготовка к текущим аттестациям

	2
	Самостоятельное освоение разделов теоретического курса 

	3
	Подготовка к лабораторным занятиям

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение



Заочная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр

	1
	Самостоятельное освоение разделов теоретического курса 

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным занятиям

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение



[bookmark: _Toc413763576][bookmark: _Toc425253211][bookmark: _Hlk5461615]5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр 

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Контрольное тестирование
	15

	
	
	Работа на лабораторных занятиях
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Контрольное тестирование
	15

	
	
	Работа на лабораторных занятиях
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

[bookmark: _Hlk5461777]Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	Выполнение лабораторных работ
	30

	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	30

	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	30

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в сто балльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Сто балльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено



[bookmark: _Hlk5737374]6. Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется.
Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном;
Для проведения лабораторных работ требуется станочная лаборатория.
Рабочее место преподавателя должно быть оснащено видеопроектором и ноутбуком;
Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами, содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций и т.д.

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]
7.1. Основная литература

1. Проскуряков, Н. Е. Основы методов планирования эксперимента : учебное пособие / Н. Е. Проскуряков, С. И. Ходов ; под ред. А. К. Талалаева; ТулГУ Тула : Изд-во ТулГУ, 2014. 64 с. ISBN 978-5-7679-2768-5
2. Адлер,  Ю. П. Введение в планирование экспериментов : учебное пособие / Ю. П. Адлер Введение в планирование экспериментов, Весь срок охраны авторского права Электрон. дан. (1 файл) Москва : Издательский Дом МИСиС, 2014. 36 с. ISBN 978-5-87623-770-5
3. Григорьев, Ю. Д. Методы оптимального планирования эксперимента: линейные модели [Электронный ресурс] / Григорьев Ю. Д. Санкт-Петербург : Лань, 2015. 320 с.ISBN 978-5-8114-1937-1

7.2. Дополнительная литература
[bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402]
1 Спиридонова А.А. Планирование эксперимента при исследовании технологических процессов. – М.: Машиностроение, 1981.
2. Дрейпер Н., Смит Г. Прикладной регрессионный анализ/Пер. с англ. Ю. П. Адлера, В. Г. Горского. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Финансы и статистика, 1986. - 266 с. Кн. I.
3. Дитрих Я. Проектирование и конструирование: Системный подход. Пер. с польск. – М. .: Мир, 1981. - 456 с.
[bookmark: _Toc506926049]
8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

	1. 
	Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/ , по паролю.- Загл. С экрана

	2. 
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //window.edu.ru. - Загл. с экрана.

	3. 
	Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.
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9.1. Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
1. Microsoft Office 2013 std, лицензия https://up.tsu.tula.ru:3443/lk/lpo/ms2013std.pdf

9.2. Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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