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1. Цель и задачи освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины (модуля) является получение знаний, позволяющих иметь целостное представление о задачах и методах разработки и испытаний стохастических систем управления (СУ), которые функционируют в условиях случайных воздействий.
Задачами изучения дисциплины являются:
– овладение методами моделирования и идентификации стохастических СУ;
– овладение методами анализа и расчета СУ при случайных воздействиях;
– овладение методами синтеза и оптимизации стохастических СУ;
– приобретение навыков построения методик статистических испытаний;
– овладение методами статистической обработки результатов испытаний с применением современных информационных технологий и технических средств.

[bookmark: _Toc296509264][bookmark: _Toc517088480]2. Место дисциплины в структуре ООП ВО 

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений (Б1.Ч2.14).
Дисциплина (модуль) изучается во 8 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.

Знать:
- методы анализа научных данных в области систем управления летательными аппаратами (код компетенции ПК-1, код идентификатора ПК-1.1);
- постановки основных задач исследования и проектирования систем управления при случайных воздействиях, методы моделирования и идентификации стохастических систем, методы анализа, синтеза и оптимизации систем управления при случайных воздействиях, методы статистических линеаризации и испытаний систем управления.); (код компетенции ПК-10, код идентификатора ПК-10.1.)

Уметь:
- осуществлять обработку, проводить анализ, систематизацию и теоретическое обобщение научных данных, результатов экспериментов и наблюдений в соответствии с задачами исследования, оформлять результаты научно-исследовательских работ (научно-техническая документация, отчеты) (код компетенции ПК-1, код идентификатора ПК-1.2.);
- исследовать и проектировать системы управления при случайных воздействиях, планировать статистические испытания, обрабатывать результаты испытаний и составлять практические рекомендации с применением современных информационных технологий (код компетенции ПК-10, код идентификатора ПК-10.2.).

Владеть:
- современными компьютерными средствами оформления научно-технической информации и представления результатов исследований (код компетенции ПК-1, код идентификатора ПК-1.3.);
- навыками практического применения методов статистической динамики при разработке и испытаниях систем управления летательными аппаратами (код компетенции ПК-10, код идентификатора ПК-10.3.).

Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
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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

	8
	Э
	4
	108
	32
	–
	16
	–
	2
	0,25
	57,75

	Итого
	Э
	4
	108
	32
	–
	16
	–
	2
	0,25
	57,75
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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

	8 семестр

	1
	Основные понятия и положения теории вероятностей.

	2
	Основные понятия и положения статистической динамики.

	3
	Методы моделирования стохастических систем. 

	4
	Статистическая идентификация.

	5
	Методы анализа и расчета СУ при случайных воздействиях.

	6
	Критерии качества стохастических СУ.

	7
	Постановки задач синтеза и оптимизации СУ при случайных воздействиях.

	8
	Методы решения задачи линейной оптимальной фильтрации. Фильтр Винера.

	9
	Методы решения задачи линейной оптимальной фильтрации. Фильтр Калмана-Бьюси.

	10
	Метод предельных отклонений в задачах оптимальной фильтрации. 

	11
	Метод статистической линеаризации СУ.

	12
	Метод статистических испытаний в задачах разработки и создания СУ.

	13
	Использования пакетов расширения системы Matlab при разработке СУ

	14
	Лабораторно-стендовые испытания СУ в условиях случайных воздействий.

	15
	Статистическая обработка результатов испытаний.



4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

[bookmark: _Hlk5744646]Очная форма обучения

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	8 семестр

	
	Вводное занятие. Техника безопасности при работе в дисплейном классе. Приемы использования пакетов расширения системы Matlab (Simulink, Control System, Optimization, Signal Processing) в задачах статистической динамики.

	1
	Построение математической модели системы телеуправления в условиях регулярных и случайных воздействий.

	2
	Моделирование шумов и помех методом формирующего фильтра.

	3
	Оптимизация параметров стохастической системы по критерию минимума среднего квадрата ошибки.

	4
	Анализ динамики и точности системы телеуправления в условиях возмущений и ограничения на развиваемое ускорение.

	5
	Построение математической модели привода наведения и стабилизации в условиях случайных воздействий.

	6
	Исследование функционирования привода наведения и стабилизации в условиях случайных воздействий.

	7
	Оптимизация привода наведения и стабилизации при случайных воздействиях аналитическим методом в системе MathCad.

	8
	Исследование зависимости показателей динамики и точности привода наведения и стабилизации от параметров.

	9
	Вычисление критериев качества стохастического привода наведения и стабилизации в системе Matlab.

	10
	Оптимальный синтез стохастического привода наведения и стабилизации численным методом в системе Matlab.

	11
	[bookmark: _Toc30418237]Построение математической модели автоколебательного электропривода в условиях помех.

	12
	Исследование влияния помех на динамику и точность автоколебательного следящего электропривода.



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

	8 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение



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

	8 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторных работ №1-3
	20

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторных работ №4-6
	20

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости


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

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная 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 мультимедийная аудитория оснащенная видеопроектором, настенным экраном и персональным компьютером или ноутбуком для проведения лекционных занятий.
Для проведения лабораторных работ по дисциплине (модулю) требуется компьютерный класс и лабораторный модуль кафедры.

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

1. Бесекерский В.А. Теория систем автоматического управления: [Учебное издание] / В.А. Бесекерский, Е.П. Попов .— 4-е изд., перераб. и доп. — СПб: Профессия, 2004.— 752с. — ISBN 978-5-9221-0858-4. — Текст: электронный // Электронно-библиотечная система «Лань»: [сайт]. — URL: https://e.lanbook.com/book. — Режим доступа: для авториз. пользователей.
2. Пупков К.А. Методы классической и современной теории автоматического управления: Учебник в 5-и тт.; 2-е изд., перераб. и доп. Т.2: Статистическая динамика и идентификация систем автоматического управления / Под ред. К.А. Пупкова, Н.Д. Егупова. — М.: Издательство МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2004. — 640 с. — ISBN 978-5-9221-0858-4. — Текст: электронный // Электронно-библиотечная система «Лань»: [сайт]. — URL: https://e.lanbook.com/book. — Режим доступа: для авториз. пользователей.
3. Лебедев А.А., Бобронников В.Т., Красильщиков М.Н. Статистическая динамика и оптимизация управления летательными аппаратами. Изд. Моск. гос. универ. печати, 2005.– 456 с.
4. Гудвиц Г.К. Проектирование систем управления / Г.К. Гудвиц, С.Ф. Гребе, М.Э. Сальгадо – М.: Изд-во БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012. – 911 с.

7.2 Дополнительная литература

1. Панова В.И. Приборы и системы управления подвижными объектами: учеб. пособие / В.И. Панова, В.А. Смирнов; ТулГУ. - Тула: Изд-во ТулГУ, 2009.-148 с.
2. Санковский Е.А. Теория автоматического управления: учеб. пособие для вузов/ Е.А. Санковский, А.С. Шаталов; - под ред. А.С. Шаталова. – М.: Высш. шк., 1977. – 448 с
3. Макаров Н.Н. Анализ и синтез систем автоматического управления с использованием системы MATLAB: учеб. пособие / Н.Н. Макаров, С.В. Феофилов; ТулГУ.— Тула: Изд-во ТулГУ, 2010 .— 68 c..
4. Макаров Н.Н. Применение пакета MATHCAD в анализе и синтезе систем автоматического управления: учеб. пособие / Н.Н. Макаров, С.В. Феофилов; ТулГУ. — Тула: Изд-во ТулГУ, 2007. — 169 c.
5. Макаров Н.Н., Семашкин В.Е. Численные методы в анализе и синтезе систем управления: учеб. Пособие. Тула: Изд-во ТулГУ, 2014. 121с.


8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://www.exponenta.ru – Интернет-ресурс, посвященный вопросам математического моделирования.
2. http://www.elibrary.ru – научная электронная библиотека в области науки, технологии 
3. http://library.tsu.tula.ru/ellibraries/all_news.htm – научные электронные библиотеки, представленные на библиотечном сайте университета.
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9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Многофункциональный математический программный комплекс MathWorks Academic (MATLAB)
2. Программа для просмотра научных и технических документов STDU Viewer
3. Текстовый редактор Microsoft Word.
4. Пакет офисных приложений «Мой Офис».

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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