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[bookmark: _Toc291671556]1 Цели и задачи освоения учебной дисциплины (модуля)

Целями освоения дисциплины  «Математическое моделирование в машиностроении» являются: формирование понятий о математическом моделировании  как науке, базирующейся на фундаментальных представлениях теории вероятностей и математической статистики и всеобъемлющем средстве апробации естественнонаучных и профессиональных дисциплин прикладной направленности; приобретение умений и навыков для эффективного использования материальных, энергетических ресурсов и оборудования по результатам математического моделирования и оценки их применимости при проектных и при эксплуатационных задачах машиностроения.
Задачами освоения дисциплины являются:
- изучение основ идентификации и планирования эксперимента;
- изучение закономерностей корреляционного и регрессионного анализа для машиностроения;
- изучение методики аналитического описания объектов и процессов машиностроения при их математическом моделировании.

2. Место учебной дисциплины (модуля) в структуре ООП ВО

Дисциплина относится к дисциплинам вариативной части – В08.01 Математического и естественнонаучного цикла  специальности 15.05.01 «Проектирование технологических машин и комплексов».
Дисциплина «Математическое моделирование в машиностроении» базируется на знаниях, умениях и владениях, полученных обучаемыми при изучении таких дисциплин как математика, информатика, компьютерные технологии, программирование и основы алгоритмизации, а также умении работать с электронными базами данных в рамках ПЭВМ.
Успешное освоение программы дисциплины предполагает, что обучаемые имеют стремление к получению навыков самостоятельной работы с современными компьютерными технологиями. Они также заинтересованы в формировании представлений об общих тенденциях развития науки и техники в области математического моделирования разработок и информационных технологий. 
Знания, умения и владения, сформированные при изучении дисциплины «Математическое моделирование в машиностроении» необходимы обучаемым, для последующего усвоения учебного материала вариативных дисциплин естественнонаучного цикла и дисциплин профессионального цикла по специальности 15.05.01«Проектирование технологических машин и комплексов» направленности «Проектирование технологических комплексов специального назначения». Она является базовой для всех курсов, использующих автоматизированные методы анализа и расчетов на базе компьютерной техники, таких как: «Моделирование систем», «Основы технологии машиностроения», «Основы научных исследований и техника эксперимента», «Надежность и испытание комплексов управляемого вооружения», «Математико-программное обеспечение системы автоматизированного проектирования комплексов управляемого вооружения», «Технология производства комплексов управляемого вооружения», различных производственных практик.
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[bookmark: _Toc291671558]3.Перечень планируемых результатов обучения, по дисциплине (модулю)

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному направлению  подготовки:
а) общекультурных (ОК):
- способностью самостоятельно или в составе группы вести научный поиск, реализуя специальные средства и методы получения нового знания (ОК-12);
б) профессиональных (ПК):
в области научно-исследовательской деятельности:
- умением обеспечивать моделирование машин, электроприводов, гидроприводов, средств гидро-и пневмоавтоматики, систем, различных комплексов, процессов, оборудования и технических объектов и технологических процессов с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов (ПК-20).
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
Знать: 
1) основные понятия и методы теории вероятностей, математической статистики и планирова-ния эксперимента для получения нового знания по результатам моделирования технологичес-ких машин и комплексов различного профессионального назначения (ОК-12, ПК-20);
Уметь:
1) вести научный поиск по заданным методикам используя специальные методы и средства проведения эксперимента в машиностроении для формирования новых знаний (ОК-12;
2) обеспечивать моделирование машин, электроприводов, гидроприводов, средств гидро-и пневмоавтоматики, систем, различных комплексов, процессов, оборудования и технических объектов и технологических процессов с последующим анализом результатов планируемого эксперимента с использованием стандартных средств и методик их автоматизированной обработки (ПК-20). 
Владеть:
1) навыками самостоятельного или в составе группы, проведения эксперимента и научного поиска по заданным методикам при исследовании объектов и процессов машиностроения, реализуя аналитические методы математического моделирования (ОК-12; ПК-20)

4 Содержание и структура учебной дисциплины (модуля)

[bookmark: _Toc291671560]4.1 Содержание разделов учебной дисциплины (модуля)
1.Основы математического моделирования
1.1. Возникновение математического моделирования и его развитие. Понятие модели и ее отличие от закона.
1.2. Основные понятия общей теории моделирования
1.3. Классификация моделей и их назначение
1.4. Методология математического моделирования.
1.5. Моделирование при исследовании объектов машиностроения.
1.6. Метод максимального правдоподобия.
2. Элементы теории вероятностей в математическом моделировании.
2.1. Основные понятия теории вероятностей
2.2. Условная и полная вероятности.
2.3. Формула Бернулли.
2.4. Дискретные и непрерывные случайные величины
2.5. Распределение случайной величины и его свойства
2.6. Равномерное и нормальное распределение
2.7. Законы больших чисел
2.8. Приложение теории вероятности к обработке результатов измерений
2.9. Выборочный метод и его задачи
3. Математическая статистика в моделировании объектов машиностроения
3.1. Общие свойства статистики, статистические ряды и эмпирическое распределение.
3.2. Доверительные интервалы
3.3. Сопоставление эмпирического и теоретического распределения
3.4. Статистические гипотезы и критерии
3.5. Проверка гипотезы о законе распределения случайной величины
3.6. Проверка гипотезы о нормальности распределения
3.7. Проверка гипотезы случайности выборки.
3.8. Корреляционные связи. Коэффициент корреляции.
3.9. Корреляционный и регрессионный анализ
4. Основные понятия и определения теории планирования эксперимента
4.1.Математическое планирование эксперимента как метод получения модели.
4.2.Активный и пассивный эксперименты. Назначение моделей и методы их исследования.
4.3.Объект исследования и параметр оптимизации.
4.4.Факторы и критерии.
4.5.Модель как функция отклика. Поиск адекватной модели.
4.6.Этапы планирования эксперимента и рекомендации по их выполнению.
4.7.Выбор основного уровня и интервала варьирования фактора. Кодирование факторов
4.8.Матрицы планирования полного факторного эксперимента (ПФЭ) и их составление.
4.9. Дробный факторный эксперимент (ДФЭ) и его планирование.
4.10.Выбор 1/4 реплик и обобщающий определяющий контраст.
4.11.Свойства матриц планирования ПФЭ и ДФЭ.
4.12.Ошибка опыта и исключение ошибочных опытов.
5. Методика проведения эксперимента и интерпретация его результатов
5.1.Дисперсия параметра оптимизации. Однородность дисперсий.
5.2.Определение коэффициентов модели и проверка их значимости.
5.3.Проверка адекватности модели и расчет ее дисперсии.
5.4.Логическая интерпретация адекватной математической модели.
5.5.Принятие решений по линейной модели.
5.6.Рекомендации по планированию первого порядка.
6.Градиентные методы планирования. Планирование второго порядка.
6.1.Сущность метода крутого восхождения.
6.2.Примеры расчета крутого восхождения по поверхности отклика.
6.3.Планирование эксперимента для получения модели в виде степенной функции.
6.4. Ортогональные композиционные планы и составление их матриц планирования.
6.5. Определение коэффициентов модели и их значимости.
6.6. Рекомендации по планированию второго порядка.
6.7. Метод симплексного планирования.
6.8.Построение исходного симплекса и его кантовка. 
6.9.Адаптивная оптимизация.
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4.2 Распределение часов по семестрам и видам занятий

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц (216 академических часов), в том числе: 

	Семестр
	Контактная работа с преподавателем
	Самостоятельная работа
	Вид промежуточной
аттестации

	
	Виды занятий 
	Итого
	 Выполнение
курсовых заданий
	Другие
виды
СРС
	

	№
	З.Е.
	Лекцион-ные
	Практи-ческие 
	Лаборатор-ные
	Индивиду-
альные 
	
	КП 
(КР)
	ККР
(ГР, …)
	
	

	Очная форма обучения

	4
	6
	32
	32
	
	
	64
	40
	
	112
	Дифференцированный
зачет 

	Итого
	6
	32
	32
	
	
	64
	40
	
	112
	Дифференцированный
зачет 





[bookmark: _Toc291671562]4.3 Темы, выносимые на лекционные занятия

	№№ лекций
	№№ разделов дисциплины (модуля), 
выносимых на лекции
	Кол-во академических часов

	
	Четвертый семестр
	

	1
	1: 1.1, 1.2, 1,3
	2 

	2
	1: 1.4, 1.5,1.6
	2 

	3
	2: 2.1, 2.2, 2.3
	2 

	4
	2: 2.4, 2.6
	2 

	5
	2: 2.7, 2.8, 2.9
	2 

	6
	3: 3.1, 3.2 
	2 

	7
	3: 3.4, 3.5, 3.6
	2 

	8
	3: 3.7, 3.8, 3.9
	2 

	9
	4: 4.1, 4.2, 4.3
	2 

	10
	4: 4.4, 4.5
	2 

	11
	4: 4.7, 4.8, 4.9
	2 

	12
	4: 4.10, 4.11,4.12
	2 

	13
	5: 5.1, 5.2, 5.3
	2 

	14
	5: 5.4, 5.5, 5.6
	2 

	15
	6: 6.1, 6.3, 6.6
	2 

	16
	6: 6.7, 6.9
	2 

	Итого
	32 



4.4 Лабораторные работы
Учебным планом не предусмотрены

4.5 Практические занятия (семинары)

	№ ПЗ
	№№ разделов дисциплины (модуля)
	Тема практического занятия
	Кол-во академических часов

	1
	1
	Математическая модель однофакторного эксперимента. Введение в регрессионный анализ, его основные понятия. Аппроксимация по методу максимального правдоподобия.
	2

	2
	2
	Аппроксимация экспериментальных данных по методу наименьших квадратов для линейной и нелинейной функций. Графическая интерпретация аналитической зависимости. Разработка алгоритма и управляющей программы для определения коэффициентов регрессии полинома
	4

	3
	2;3
	Формирование выборки. Проверка гипотезы случайности данных эксперимента, эмпирическое распределение его характеристика и графическая интерпретация
	4

	4
	3
	Матрицы планирования полного и дробного факторных экспериментов. Построение матриц планирования  на примере ПФЭ 22; 23c взаимодействиями и ДФЭ 24-1.
	4

	5
	3;4
	Проверка значимости коэффициентов регрессии и адекватности модели. Определение степеней свободы и численных значений критериев согласия  Стьюдента и Фишера, Доверительный интервал.
	4

	6
	4
	Расчет количества взаимодействий и определение генерирующих соотношений и контрастов. Проверка условий симметричности, нормировки и ортогональности матрицы планирования эксперимента
	2

	7
	5
	Статистическое моделирование в машиностроении. Метод Монте-Карло в решении задач моделирования технических процессов на примере определения интегральной функции. Повышение точности обработки эмпирических данных.
	2

	8
	5
	Генерирование псевдослучайных чисел по различным законам распределения. Частоты, частости, математическое ожидание, дисперсия, полигон, гистограмма – элементы и понятия, характеризующие закон распределения случайной величины.
	4

	9
	5
	Проверка гипотезы нормальности распределения по критерию Пирсона χ2 . Расчет вероятностного процента брака, исследуемого процесса механической обработки.
	2

	10
	6
	Моделирование процессов производства изделий машиностроения для различных технологических процессов. Дисперсионный анализ эмпирических данных исследуемых процессов машиностроения.
	4

	
	
	ИТОГО:
	32



4.6. Самостоятельная работа студента
Самостоятельные занятия проводятся в читальных залах с использованием мультимедийного оборудования и электронных каталогов, а также посредством ПЭВМ при домашней подготовке. Это дает возможность реально использовать преимущества электронных технологий в организации учебного процесса.
На самостоятельную работу студентов отводится 152 часа, в т.ч.: 
	№
п/п
	Наименование видов 
самостоятельной работы
	Трудоемкость
(в академических часах)
	Методические материалы


	Очная форма обучения

	Четвертый семестр

	1
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам №№2.5, 3.3, 4.6, 6.2, 6.4, 6.5, 6,8
	64
	п.9.1[1,3,5]; п.9.2[1,2,3,4,6]; (см.п.9.3;9.4)

	2
	Подготовка доклада по реферативным вопросам индивидуальных заданий, сформулированных в рамках заданий на КП и изученным по периодическим изданиям и интернет-ресурсам в форме групповой дискуссии
	34
	п.9.1[1,2,3,4,5];
п.9.2[1,2,3,4,5,6]
(см. п.9.3;9.4;9.7)

	3
	Подготовка к зачету
	14
	п.п. 9.1;9.2;9.3; 9.4;.9.6;9.7

	4
	Курсовой проект
	40
	п.9.4; п.9.7

	Итого
	152
	


Доклады для групповой дискуссии разрабатываются по темам самостоятельной работы  в соответствие с индивидуальными заданиями. Варианты вопросов для реферативной подготовки закрепляются за каждым студентом преподавателем, ведущим дисциплину, в соответствие со списками группы.
Форма отчетности студентов по данному виду самостоятельной работы – защита подготовленной темы  и реферативное представление в ПЗ КП с необходимыми алгоритмами, управляющими программами и листингами результатов и необходимых иллюстраций.
Сформулированная тема доклада реферативного плана приводится в пункте 3.3 типовых заданий на курсовой проект, полный перечень которых приведен в методических указаниях по самостоятельной работе студентов.
Тематика реферативных докладов учитывает специфику будущей специальности и предусматривает возможность подготовки студента к курсовому проектированию по циклу специальных дисциплин.
В этом же четвертом семестре студенты выполняют курсовой проект, по тематике пунктов 3.1 и 3.2  индивидуальных заданий. Аудиторные занятия по курсовому проекту проходят в форме консультаций по выполнению курсовых заданий на исследование различных объектов, полученных студентами. 
Реферативный материал по темам п.3.3 индивидуальных заданий для самостоятельной работы оформляется в форме печатного материала в ПЗ КП.

Примерная тематика заданий курсового проекта

А. Темы курсового проекта с реализацией индивидуального задания на ПЭВМ и базе привлекаемого математического обеспечения.
Тема КП. Решение регрессионной задачи на базе обработки эмпирических данных исследуемого процесса с использованием ЭВМ, теоретический, функциональный анализ одного из аспектов математического моделирования, планирование полного и дробного факторного эксперимента.
	Задание 1. Исходные данные для курсового проекта:
3.1.Найти математическую модель, описывающую процесс погрешности закрепления цилиндрической детали по наружной поверхности в призме при гипотезе аппроксимации его полиномом =0+++ по следующим опытным данным:
	
	1
	0,5
	1
	0,5

	
	70
	70
	40
	40

	
	220;213;230
	235;235;226
	415;414;416
	420;421;422


3.2. Построить матрицу планирования ДФЭ типа 2 4-1с определяющим контрастом 1=х1х2х3х4. Записать выражение для генерирующего соотношения данного эксперимента и незначимого взаимодействия.
		Задание 2. Исходные данные для курсового проекта:
3.1. Определить вид и коэффициенты регрессионной модели, отражающей зависимость радиальной силы Fy от поперечной подачи S (мм/дв. ход) при плоском шлифовании. В результате эксперимента получены следующие данные:
	S
	2,5
	3
	3,5
	4
	4,5
	5
	5,5
	6
	6,5
	7
	7,5
	8
	8,5
	9
	9,5

	Fy
	50
	60
	67
	75
	85
	86
	93
	95
	100
	98
	104
	103
	106
	107
	108


При каждом значении S проводился один опыт. Пять дублирующих опытов для оценки дисперсии воспроизводимости проводились при S=0,05 мм/дв.ход. Получено, чтоS2в=0,032.
3.2. Записать все возможные варианты генерирующих соотношений для полуреплики 2 4 -1.
	Задание 3. Исходные данные для курсового проекта:
3.1.Найти уравнение регрессии для зависимости удельной силы притяжения P магнитной системы в зависимости от толщины полюсов v и величины зазора b описывающее процесс по следующим опытным данным:

	v
	10
	5
	10
	5

	b
	0,2
	0,2
	0
	0

	Y
	17;16;18
	24;25;26
	39,5;39,5;41
	22,5;22,5;21


3.2. Построить матрицу планирования эксперимента типа 2 5-2 . Определить в общем виде математическую модель.
	Задание 4. Исходные данные для курсового проекта:
3.1.Предполагается, что эффект зависит от уровня научной новизны результата х в соответствии с выражением у=8х. Для подтверждения этой гипотезы поставлен эксперимент из трех опытов по пять раз. Результаты наблюдений приведены в таблице. Требуется подтвердить адекватность предложенной модели, допуская воспроизводимость измерений доказанной.
	Номер
 опыта
	xN
	Измеренные значения 

	
	
	YN1
	YN2
	YN3
	YN4
	YN5

	1
2
3
	6,8
7,0
8,0
	50
50
60
	52
54
62
	54
56
64
	56
58
66
	58
60
70


3.2. Построить расширенную матрицу планирования эксперимента типа 24 . Записать математическую модель в общем виде, исходя из аппроксимирующего алгебраического полинома.
	Задание 5. Исходные данные для курсового проекта:
3.1. Задана выборка, полученная для дискретной случайной величины x:5;4;7;2;4;7;7;3;4;1;1;2;5;3;2;6;5;1;7;4;6;3;2;2;5;6;5;3;2;5.Обработав ее, построить: а)	вариационный ряд; б) статистическое распределение выборки в частотах и относительных частотах; в) полигон частот; г) определить числовые характеристики выборки. д) найти точечные оценки параметров распределения.
3.2. Проводятся стендовые испытания шести комплексов, каждый из которых, независимо от других, с вероятностью p = 0,4 может быть признан годным без дополнительных регулировок. Событие А – только два комплекса не потребуют регулировок, событие Б – хотя бы два прибора не потребуют регулировок. Найти P(А) и P(Б).

Б. Вопросы реферативного плана с предоставлением материалов в ПЗ КП для проведения структурированной групповой дискуссии.
1. Правила проверки адекватности математической модели. Критерии согласия.
2. Корреляционный анализ его особенности и область применения.
3. Статистическое моделирование в исследовании процессов машиностроения. Его преимущества и недостатки.
4.Нормальный закон распределения, его параметры, свойства и применение при изучении процессов машиностроения
5. Имитационное моделирование на примере использования численных методов Монте - Карло. Преимущества его использования в машиностроении.
Полный перечень тем курсового проекта и реферативных вопросов находится в методических указаниях к курсовому проекту по дисциплине (модулю).

5 Образовательные технологии

Для наиболее эффективной реализации компетентностного подхода  в рамках учебной дисциплины «Математическое моделирование в машиностроении» целесообразно предусматривать широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (компьютерных симуляций, деловых и ролевых игр, разбор конкретных ситуаций, тренинги) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся.
Деловая игра - это моделирование реальных условий профессиональной деятельности специалиста во всем многообразии служебных, социальных и личностных связей. Она является основой методов интерактивного обучения и представляет собой  имитацию принятия решений в различных областях, осуществляемую по заданным правилам группой людей или человеком с компьютером в диалоговом режиме, при наличии конфликтных ситуаций или информационной неопределенности. Этот метод позволяет максимально приблизить общение студентов к профессионально ориентированному, т.к. он основан на принципе имитационного моделирования конкретных условий и динамики производства. Деловая игра способна породить творческую работу. Всестороннее коллективное обсуждение учебного материала студентами позволяет добиться комплексного представления ими профессионально значимых процессов и деятельности.

Разбор конкретных ситуаций (метод кейс-стади) - это интерактивный метод организации обучения на основе описания и решения конкретных проблемных ситуаций (от английского «case» - случай). Студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при разрешении данной проблемы. При этом сама проблема не имеет однозначных решений.  Этот метод дает возможность проявить инициативу, почувствовать самостоятельность в освоении теоретических положений и овладении практическими навыками.  Не менее важно и то, что анализ ситуаций довольно сильно воздействует на профессионализацию студентов, способствует их взрослению, формирует интерес и позитивную мотивацию к учебе.
 
Групповая дискуссия-  это совместное обсуждение и анализ проблемной ситуации, вопроса или задачи. Групповая дискуссия может быть структурированной (то есть управляемой педагогом с помощью поставленных вопросов или тем для обсуждения) или неструктурированной (ее течение зависит от участников группового обсуждения).

Мозговой штурм - это один из наиболее эффективных методов стимулирования творческой активности. Позволяет найти решение сложных проблем путем применения специальных правил: сначала участникам предлагается высказывать как можно больше вариантов и идей, в том числе самых фантастических. Затем из общего числа высказанных идей отбирают наиболее удачные, которые могут быть использованы на практике.

Фасилитация - это инструмент, позволяющий стимулировать обмен информацией внутри группы. Фасилитация позволяет ускорить процессы осознания, стимулировать групповую динамику. Педагог в ходе фасилитации помогает процессу группового обсуждения, направляет этот процесс в нужное русло.
Видеоанализ - это инструмент, представляющий собой демонстрацию видеороликов, подготовленных преподавателем, или видеозаписей, на которых участники процесса обучения демонстрируют разные типы поведения в коммуникативной ситуации. Видеоанализ позволяет наглядно рассмотреть достоинства и недостатки разных типов коммуникации.

Проектное обучение  - это дидактическая система, а метод проектов – педагогическая технология, которая предусматривает не только интеграцию знаний, но и применение актуализированных знаний, приобретение новых. Для комплексного решения задач обучения используются различные проектные методы, в том числе выполнение творческих проектов, целью которых является включение студентов в процесс преобразовательной деятельности от разработки идеи до ее осуществления. Метод проектов - есть интерактивная творческая, как правило, групповая работа по решению практической задачи, цели и содержание которой определяются студентами и осуществляются ими в процессе теоретической проработки и практической реализации при консультации педагога-фасилитатора.

5.1 Интерактивные образовательные технологии, используемые в аудиторных занятиях

	Семестр
	Вид занятия
(Л, ПР, ЛР)
	Используемые интерактивные образовательные технологии
	Количество аудиторных
часов

	4
	Л
	Видеоанализ лекции №2 
	2

	
	Л
	Видеоанализ лекции №6
	2

	
	ПР
	Кейс-стади по материалам практического занятия №2
	2

	
	ПР
	Фасилитация решения конкретных задач математического моделирования по определению регрессионных оценок средствами пакета прикладного обеспечения ПЭВМ по математической статистике (практическое занятие №3;№4)
	6

	
	Л
	Деловая игра в режиме интерактивного опроса, с использованием критериев оценки параметров распределения в виде электронных баз данных.
	2

	
	Л
	Мозговой штурм решения прикладных задач машиностроения с использованием компьютеризированных принципов и положений планирования эксперимента.
	4

	
	ПР
	Групповая дискуссия по выбранным и подготовленным реферативным темам математического моделирования объектов машиностроения на стадии проектного обучения и защиты результатов КП с использованием средств электронной технологии.
	8

	Итого:
	26



6. Материально-техническое обеспечение учебной дисциплины (модуля).

[bookmark: _Toc374622544][bookmark: _Toc399843171]6.1	Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий
 - Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория оснащенная видеопроектором, настенным экраном;
- Для проведения практических занятий и лабораторных работ требуется компьютерный класс.
[bookmark: _Toc374622545][bookmark: _Toc399843172]6.2	Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся
- Рабочее место преподавателя должно быть оснащено видеопроектором, ноутбуком;
- Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами, содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций и т.д.
[bookmark: _Toc374622546][bookmark: _Toc399843173][bookmark: _Toc374622547][bookmark: _Toc399843174]6.3	Требования к программному обеспечению учебного процесса
- программа Mathcad;
- программа для проведения тестирования;
- программа расчета статистических параметров STATISTICA /Stat Soft 10.0/ включающая следующие пакеты: Advanced, Quality Control, Data Miner, Process Optimization;
- программа Microsoft Officeс полным пакетом комплектации и в редакции 10.0. 

7. Порядок проведения текущего контроля и промежуточных аттестаций. 
Шкалы оценок.

Дисциплина состоит из теоретического курса 4 семестра с практическими занятиями, общим объемом 216 часов, в т.ч. курсового проекта – 40 ч., завершающегося дифференцированным зачетом и защитой курсового проекта.

[bookmark: _Toc396736940]7.1. Шкала академических оценок освоения дисциплины (модуля)
Успеваемость обучаемого оценивается по 100-бальной системе соследующими диапазонами баллов, соответствующими традиционным оценкам.

	Виды оценок
	Оценки

	Академическая оценка по 100-балльной шкале (экзамен, дифференцированный зачет, зачет)
	0…39
	40…60
	61…80
	81…100

	Академическая оценка по 4-балльной шкале (экзамен, дифференцированный зачет)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая оценка по 2-балльной шкале (зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


Оценка качества освоения дисциплины включает в себя текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию с защитой курсового проекта. В семестре промежуточная аттестация проводится в сроки, устанавливаемые графиком учебного процесса -  в течение зачетной недели.
Балльная оценка качества учебной работы студента носит накопительный характер и определяется как сумма баллов, набранных студентом в результате работы в семестре (текущая успеваемость) и на зачете (промежуточная аттестация). Студент может набрать в ходе текущей успеваемости - 60 баллов, а на промежуточной аттестации - 40 баллов. Общий балл текущей успеваемости складывается из следующих составляющих:
- посещаемость лекционных и практических занятий – до 15 баллов;
- выполнение заданий по дисциплине в течение семестра (выполнение типовых расчетов на практических занятиях, участие в работе семинаров по реферативной тематике и т.д.) – до 20 баллов;
- контрольные мероприятия(компьютерное тестирование, проверка выполнения индивидуальных домашних заданий, рефератов, оценка самостоятельной работы студента при выполнении разделов курсового проекта и др.).
 Итоги текущего контроля успеваемости  подводятся дважды: первой половины семестра (первого рубежного контроля до 31 марта) – до 10 баллов и второй половины семестра (второго рубежного контроля по состоянию на последний день занятий семестра) - до 15 баллов. 
Количество и сроки проведения контрольных мероприятий, количество баллов, выделяемое на каждое из них (в рамках действующей системы), определяются ведущим преподавателем (лектором). Студент считается прошедшим первый рубежный контроль успеваемости, если в течение первой половины семестра набрал в сумме 20 и более баллов. Допускается возможность перераспределения баллов по указанным составляющим текущей успеваемости (в пределах 20 %) по усмотрению кафедры.
Таким образом, освоение теоретических разделов дисциплины оценивается в 100 балльной системе с методикой перевода к традиционным оценкам, принятой в ТулГУ.
Курсовой проект также оценивается по 100 балльной системе. Оценка качества выполнения и уровня защиты курсового проекта учитывает следующие составляющие:
- качество рукописи и графической части работы (КР) – до 35 баллов оценивается руководителем проекта;
- оценка рецензента (Р) –до 5 баллов;
- качество доклада (КД) – до 20 баллов;
- уровень защиты работы (З) – до 40 баллов.
Выполнение реферативных разделов КП по индивидуальным темам в рамках самостоятельной работы оценивается максимально в 15 баллов; собеседование по этой тематике  – 5 баллов. Максимальное число баллов, набранных студентов за реферат составляет 20 и входит соответствующим образом в составляющую уровня защиты работы.
Обучающийся, не проходивший первого и второго рубежного контроля, или набравший на них не более 30 баллов, или отказавшийся письменно от результатов текущей аттестации, сдаёт компьютерные тесты по всей программе в назначенный расписанием день.* Тестирование на компьютере осуществляется с использованием кафедрального программного продукта и формированием протокола тестирования. Ниже приведена таблица оценки каждого вида учебных мероприятий.

7.2. Система оценки достижений обучающегося по учебной дисциплине (модулю)

	№
п/п
	Виды учебных 
мероприятий
(указываются мероприятия согласно учебному плану)
	Наименование учебных
мероприятий
	Максимальное
количество баллов за
мероприятие*

	Четвертый семестр

	1
	Посещение лекционных занятий
(по усмотрению преподавателя, баллы могут начисляться за весь курс лекций)
	Курс лекций
	8

	2
	Работа на практических занятиях, семинарах, коллоквиумах и т.п.
	Практическое занятие №1
	2

	
	
	Практическое занятие №2
	2

	
	
	Практическое занятие №3;4…
	4

	
	
	Практическое занятие №5;6
	4

	3
	Контрольные мероприятия
	Контрольная работа №1(тест1)
	20

	
	
	Контрольная работа №2(тест2)
	12

	4
	Самостоятельная работа студента
	Подготовка презентации, доклада реферативной тематики, собеседование
	8

	5
	Рубежный контроль
	Первый рубежный контроль
	30

	
	
	Второй рубежный контроль
	30

	6
	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	7
	Выполнение КР(КП)
	Защита КП
	100



Допуск к зачёту (простановка зачёта, если студент получил на это право по результатам текущего контроля успеваемости) производится после выполнения всех предусмотренных учебным планом и настоящей программой работ.

7.3. Система оценки компетенций или их элементов, сформированных у обучающихся в ходе освоения дисциплины (модуля)


	Код формируемой компетенции (элементов компетенции)
	Коды знаний, умений, навыков, необходимых для формирования компетенции (в соответствии с п.3)
	Вид контрольного мероприятия для каждого результата обучения
	Форма контрольного задания
	№№ контрольных заданий из фонда оценочных средств

	ОК-12
	знание №1
	- практическое занятие №1;
- тестирование №1
-текущий контроль;
- промежуточная аттестация;
- реферативная часть КП;
- защита КП
	- тестирование;
- решение задач;
-выполнение индивидуальных заданий;
-решение кейсов;
- собеседование;
	- вопросы № 3 из каждого
варианта задания на КП ;
 -индивидуальное задание для решения на практическом занятии №1;
-вопросы №№ 1-3,из каждого варианта текущего тестирования;
- вопросы для каждого варианта тестов для промежуточной аттестации;

	
	умение №1
	- практическое занятие №2;
- тестирование №1,2
-текущий контроль;
- промежуточная аттестация;
- защита КП;
	- тестирование;
- решение задач;
-выполнение индивидуальных заданий;
- собеседование;
	- вопросы № 1 из каждого варианта задания на КП;
 -индивидуальное задание для решения при практическом занятии №2;
-вопросы №№ 4-7,из каждого варианта  текущего тестирования;

	
	владение №1
	-практическое занятие №3;
-текущий контроль;
- промежуточная аттестация;
- защита КП;
	- тестирование;
- решение задач;
-выполнение индивидуальных заданий;
	-индивидуальное задание для решения на практическом занятии №3;
-вопросы №№ 8-11, из каждого варианта  текущего тестирования;
- задание в каждом вариан-те текущего контроля и промежуточной аттестации;

	ПК-20
	знание№1
	- практическое занятие 3.4;
- тестирование №1,2
-текущий контроль;
- промежуточная аттестация;
- защита КП;
	- тестирование;
- решение задач;
-выполнение индивидуальных заданий;
- собеседование;
	- вопросы № 2 из каждого варианта задания на КП;
 -индивидуальное задание для решения при практическом занятии №4;
-вопросы №№ 12-16,из каж-дого варианта  текущего тестирования ;

	
	умение№2
	- практическое занятие №5;
- тестирование №2;
-текущий контроль;
- промежуточная аттестация;
- защита КП ;
	- тестирование;
- решение задач;
-выполнение индивидуальных заданий;
- собеседование;
	- вопросы № 1 из каждого
варианта задания на КП ;
 -индивидуальное задание для решения на практическом занятии №4;
-вопросы №№ 17-21из каж-дого варианта текущего тестирования;
- задания для каждого варианта тестов для про-межуточной аттестации;

	
	владение №1
	-практическое занятие №5;
-текущий контроль;
- промежуточная аттестация;
- защита КП;
	- тестирование;
- решение задач;
-выполнение индивидуальных заданий;
	-индивидуальное задание для решения на практическом занятии №5;
-вопросы №№ 22-25,из каж-дого варианта текущего тестирования;
- задание в каждом вариан-те текущего контроля и промежуточной аттестации;



8 Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся
А. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости
Текущий контроль успеваемости по дисциплине (модулю) «Математическое моделирование в машиностроении» проходит в форме компьютерного тестирования.
Ниже приводятся образцы тестовых заданий для первой и второй аттестации.
№1. Какие основные требования предъявляются к объекту исследования для успешного для успешного планирования эксперимента?
	Для результативного планирования эксперимента, входные параметры исследуемого процесса не должны принимать в каждом проводимом опыте значения в пределах интервала варьирования.
	Для успешного планирования эксперимента необходимо, чтобы он удовлетворял требованиям воспроизводимости и управляемости.
	Для успешного планирования эксперимента необходимо и достаточно иметь возможность выбора в каждом опыте тех уровней факторов, которые представляют интерес для исследования.
	Для успешного планирования эксперимента необходимо чтобы параметр оптимизации объекта исследования был эффективным и существующим для всех различных состояний "черного ящика".
№2. Исходя из определения фактора, как способа воздействия на объект исследования, необходимо выбрать из приведенных ответов тот, где на Ваш взгляд указан наиболее полный состав его характеристик, обеспечивающих результативное проведение эксперимента.
	Управляемость фактора, ограниченность области его определения, совместимость с другими факторами в выбранной области определения, коррелируемость с другими факторами, качественный характер информационного представления.
	Управляемость фактора, непрерывность области его определения, не совместимость с другими факторами в выбранной области определения, не коррелируемость с другими факторами, количественный характер информационного представления.
	Управляемость фактора, непрерывность области его определения, совместимость с другими факторами в выбранной области определения, коррелируемость с другими факторами, количественный характер информационного представления
	Управляемость фактора, ограниченность области его определения, совместимость с другими факторами в выбранной области определения, некоррелируемость с другими факторами, качественный характер информационного представления.
	Неуправляемость фактора, ограниченность области его определения, несовместимость с другими факторами в выбранной области определения, некоррелируемость с другими факторами, количественный характер информационного представления.
	Управляемость фактора, ограниченность области его определения, совместимость с другими факторами в выбранной области определения, некоррелируемость с другими факторами, количественный характер информационного представления.
	Управляемость фактора, непрерывность области его определения, совместимость с другими факторами в выбранной области определения, коррелируемость с другими факторами, качественный характер информационного представления.
№3. Определите совокупность всех возможных состояний "черного ящика", выбрав одну из ниже приведенных формулировок.
	Это число реализуемых при эксперименте параллельных опытов.
	Это число уровней факторов и их количество, которые используются для определения сложности "черного ящика".
	Это число входных параметров, которое существенно влияет на общее количество возможных состояний "черного ящика".
	Это число всех возможных для данного "черного ящика" различных опытов.
№4. Определите зависимость в общем виде, описывающую линейную математическую модель полного факторного эксперимента для трех факторов на двух уровнях.
	у=а0+а1х1+а2х2+а12х1х2
	у=а0+а1х1+а2х2+а3х3
	у=а0+а1х1+а2х2+а3х3+а12х1х2+а23х2х3+а13х1х3+а123х1х2х3
	у=а0+а1х1+а2х2+а3х3+а11х1х1+а22х2х2+а33х3х3
№5. Какое из свойств матрицы планирования эксперимента позволяет исключить из рассмотрения незначимые коэффициенты регрессии без пересчета оставшихся?
	- Свойство ротатабельности.
	- Свойство ортогональности.
	- Независимость значений одних коэффициентов регрессии математической модели от значений других ее коэффициентов.
	- Алгебраическая сумма построчных произведений элементов двух любых столбцов матрицы, планирования эксперимента, должна быть равна нулю.

	Полный комплект тестов находится в электронном архиве кафедры.

Б. Оценочные средства для промежуточной аттестации
Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) «Математическое моделирование в машиностроении» осуществляется в традиционной форме тестирования (дифференцированный зачет). Каждый тест зачета состоит из 35 вопросов.
Образцы тестовых заданий для  промежуточной аттестации (дифференцированного зачета)
№1. Выберите из приведенных зависимостей ту, что описывает условие нормировки матрицы планирования эксперимента.
	1. Сумма квадратов элементов столбца матрицы, планирования эксперимента равна сложности "черного ящика".
	2.  где: n– количество параллельных опытов.
	3. Алгебраическая сумма элементов каждого столбца матрицы, планирования эксперимента равна нулю.
	4.  где: N– сложность «черного ящика».
№2. Для исключения влияния систематических ошибок, вызванных внешними условиями, опыты ...
	1. исключают из рассмотрения.
	2. рандомизируют.
	3. дублируют.
№3. По какой формуле можно определить ошибку коэффициента математической модели.
	1.   где: – дисперсия параметра оптимизации; 
N– число опытов в матрице планирования эксперимента.

	2.   где:  – дисперсия i-го коэффициента.
№4. Установите наиболее приемлемый вариант ответа, позволяющий увеличить значение параметра оптимизации при интерпретации эффектов взаимодействия.
	1. При отрицательном эффекте взаимодействия требуется одновременное изменение факторов, входящих в это взаимодействие.
	2. При отрицательном эффекте взаимодействия требуется одновременное увеличение факторов, входящих в это взаимодействие.
	3. При отрицательном эффекте взаимодействия требуется одновременное уменьшение факторов, входящих в это взаимодействие.
	4. При положительном эффекте взаимодействия требуется одновременное уменьшение факторов входящих в него.
	5. При положительном эффекте взаимодействия требуется одновременное разнонаправленное изменение факторов входящих в него.
	6. При отрицательном эффекте взаимодействия требуется одновременное и различное изменение факторов, входящих в это взаимодействие.
	7. При положительном эффекте взаимодействия требуется одновременное увеличение факторов входящих в него.
№5. Выберите основной принцип построения композиционного плана.
	1. Формирование конструкции последовательного плана достраиванием его на ядре путем проведение серии опытов в центральной и звездных точках .
	2. Общее число опытов композиционного плана определяется по зависимости 
  где: k– число факторов;  – число точек ядра;  – число звездных точек;  – число нулевых точек.
	3. Достраивание композиционного плана на ядре по результатам опытов в центральной точке и точках, отстоящих от нее на расстоянии плеча и зависящих от критерия оптимальности.
	4. В ядре композиционного плана находится план первого порядка ПФЭ или полуреплика от него.

Полный комплект тестов находится в электронном архиве кафедры.


9. Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля)
Учебно-методический комплекс дисциплины «Математическое моделирование в машиностроении»: рабочая программа, конспект лекций, методические указания к проведению практических занятий, методические указания к курсовому проектированию, методические указания к самостоятельной работе студентов. 
[bookmark: _Toc291671573]9.1 Основная литература
1. Кузьмин В.В. Математическое моделирование технологических процессов сборки и механической обработки изделий машиностроения : учеб. пособие для вузов / В. В. Кузьмин, А. Г. Схиртладзе .— М. : Высш. шк., 2008 .— 278 с. : ил. — (Для высших учебных заведений : Машиностроение и материалообработка) 
2. Барботько А.О. Основы теории математического моделирования : учеб. пособие для вузов / А. И. Барботько, А. О. Гладышкин .— 2-е изд., перераб. и доп. — Старый Оскол : ТНТ, 2009 .— 212 с.
3. Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика : учеб. пособие для вузов / В. Е. Гмурман .— 12-е изд., перераб. — М. : Высш. образование, 2007 .— 479 с
4. Палий И.А. Прикладная статистика : учеб. пособие для вузов / И.А.Палий .— М. : Высш.шк., 2004 .— 176с.
5. Тарасик В.П. Математическое моделирование технических систем : учебник для вузов / В.П.Тарасик .— 2-е изд.,испр.и доп. — Минск : Дизайн ПРО, 2004 .— 640с. 
[bookmark: _Toc291671571]9.2 Дополнительная литература
1. Зарубин В.С. Математическое моделирование в технике : Учебник для втузов /Под ред. В.С. Зарубина, А.П. Крищенко .— М. : Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2001 .— 496с 
2. Самарский А.А. Математическое моделирование : Идеи. Методы.Примеры / А.А. Самарский, А.П. Михайлов .— 2-е изд.,испр. — М. : Физматлит, 2005 .— 320с
3. Ящерицын П.И. Планирование эксперимента в машиностроении / П. И. Ящерицын, Е. И. Махаринский .— Минск : Вышэйш шк., 1985 .— 286 с.
4. Айвазян С.А. Прикладная статистика: Основы моделирования и первичная обработка данных : Справ.изд. / С.А. Айвазян, И.С. Енюков, Л.Д. Мешалкин; Под ред. С.А. Айвазяна .— М. : Финансы и статистика, 1983 .— 471с.
5. Асатурян В.И. Теория планирования эксперимента : учеб. пособие для вузов / В. И. Асатурян .— М. : Радио и связь, 1983 .— 248 с.
6. Аверилл М. Лоу. Имитационное моделирование. Классика CS / Аверилл М. Лоу, В. Дэвид Кельтон – 3 –е изд., - СПб.:Питер, изд.группа BHV., 2004 – 848 c.

9.3 Периодические издания
1. Математическое моделирование / РАН. - М.: Наука, 1990. – ISSN 0234-0879(ежемесячный журнал)
2. Проблемы машиностроения и автоматизации / Государственное учреждение Российский научно-исследовательский институт информационных технологий и систем автоматизированного проектирования. ISSN0234 – 6206 (ежеквартальный журнал)
9.4 Интернет-ресурсы
1. Электронная научная библиотека http://elibrary.ru/
2. Электронный конспект лекций по курсу «Математическое моделирование в машиностроении» (ресурс кафедры).
3. Интернет - среда для совместного обучения  www.moodle.org 
[bookmark: _Toc291671574]9.5 Методические указания к лабораторным занятиям
Учебным планом не предусмотрены.
[bookmark: _Toc291671575]9.6 Методические указания к практическим занятиям
Методические указания к практическим  занятиям по курсу «Математическое моделирование в машиностроении» (ресурс кафедры)
[bookmark: _Toc291671576]9.7 Методические указания к курсовому проектированию и другим видам самостоятельной работы
Методические указания к курсовому проектированию по курсу «Математическое моделирование в машиностроении» (ресурс кафедры).
Методические указания к самостоятельной работе по курсу «Математическое моделирование в машиностроении» (ресурс кафедры).
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