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1. Цель и задачи освоения дисциплины
Целью освоения дисциплины «Математическое моделирование при проведении измерений» является получение знаний и навыков обработки экспериментальных данных, полученных в процессе решения исследовательских задач.
Задачами освоения дисциплины являются:
· в области проектно-конструкторской деятельности: формулирование целей проекта (программы), задач при выданных критериях, целевых функциях, ограничениях, построение структуры их взаимосвязей, выявление приоритетов решения задач с учетом нравственных аспектов деятельности; разработка обобщённых вариантов решения проблем, анализ вариантов и выбор оптимального, прогнозирование последствий, нахождение компромиссных решений в условиях многокритериальности, неопределенности, планирование реализации проектов;
· в области организационно-управленческой деятельности: нахождение компромисса между различными требованиями (стоимости, качества, безопасности и сроков исполнения) как при долгосрочном, так и при краткосрочном планировании и определении оптимальных управленческих решений;
· в области научно-исследовательской деятельности: создание математических и физических моделей процессов и систем, средств автоматизации и управления; планирование эксперимента и использование методик математической обработки результатов; использование информационных технологий и технических средств при разработке новых технологий и изделий машиностроения.
2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы
Дисциплина относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.
Дисциплина изучается в 7 семестре.
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 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 обучающийся должен:
Знать:
· методы и средства математического и геометрического моделирования объектов и процессов машиностроения (ПК-1, код индикатора — ПК-1.1);
· методы анализа математических моделей и их оптимизацию (ПК-1, код индикатора — ПК-1.2);
Уметь:
· составить математическую модель технического объекта и технологического процесса (ПК-1, код индикатора — ПК-1.3).
Владеть:
· способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ПК-1, код индикатора — ПК-1.3);
· способностью участвовать в разработке программ и методик испытаний машиностроительных изделий, средств технологического оснащения, автоматизации и управления (ПК-1, код индикатора — ПК-1.3);
[bookmark: _Toc506287678][bookmark: _Toc506808510][bookmark: _Toc506809232][bookmark: _Toc506880723][bookmark: _Toc506885511][bookmark: _Toc509404379]4. Объем и содержание дисциплины
4.1. Объем дисциплины, объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины, формы промежуточной аттестации по дисциплине
	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
	ДЗ
	4
	144
	
	28
	28
	
	
	0,25
	85,75

	Итого
	ДЗ
	4
	144
	
	28
	28
	
	
	0,25
	85,75

	Заочная форма обучения

	7
	ДЗ
	4
	144
	
	4
	6
	
	
	0,25
	135,75

	Итого
	ДЗ
	4
	144
	
	4
	6
	
	
	0,25
	131,75


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

	7 семестр

	1
	Виды моделей. Математические модели. Метод наименьших квадратов (МНК) как основа построения математических моделей

	2
	Свойства и описание математических моделей. Виды математических моделей

	3
	Методы выбора математической модели. Кодирование значений факторов

	4
	Построение моделей в кодированном виде

	5
	Методика расчета статистических показателей математических моделей, построенных в кодированном виде

	6
	Переход от кодированного вида модели к натуральному ее выражению

	7
	Построение линейных математических моделей с одним и несколькими факторами без эффектов взаимодействия

	8
	Построение линейных математических моделей с несколькими факторами и с эффектами взаимодействия

	9
	Построение математических моделей более высокого порядка с одним или несколькими факторами и с эффектами взаимодействия

	10
	Преобразование факторов и параметра оптимизации. Виды преобразований факторов и параметра оптимизации. Расчет кодированных значений факторов и интервалов варьирования после их преобразования

	11
	Построение степенных моделей. Расчет статистических показателей степенной модели

	12
	Моделирование результатов прямых равноточных многократных измерений с помощью генераторов случайных чисел

	13
	Моделирование результатов косвенных измерений методом имитационного моделирования (метод Монте-Карло)

	14
	Использование электронных таблиц Excel для решения задач моделирования


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

	7 семестр

	1
	Виды моделей. Математические модели. Метод наименьших квадратов (МНК) как основа построения математических моделей

	2
	Использование электронных таблиц Excel для построения моделей


4.4. Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр

	1
	Построение тарировочной линии (линейной модели с одним фактором) для отсчетов, полученных на длинномере пневматическом высокого давления (ротаметре)

	2
	Построение линейной модели, описывающей свойства объекта измерения в зависимости от двух факторов без учета эффекта взаимодействия

	3
	Построение линейной модели (по данным работы №2), описывающей свойства объекта измерения в зависимости от двух факторов с учетом эффекта их взаимодействия

	4
	Построение квадратичной модели по данным работы №2

	5
	Построение степенной модели по данным работы №2

	6
	Анализ и сравнение точности результатов моделирования, полученных в работах №2, №3, №4 и №5

	7
	Выполнение работ №2, №3, №4 и №5 с помощью электронных таблиц Excel

	8
	Моделирование результатов прямых измерений параметров плоского фасонного калибра для инструментального микроскопа

	9
	Моделирование результатов косвенного измерения плоского фасонного калибра для инструментального микроскопа методом имитационного моделирования (метод Монте-Карло)


Заочная форма обучения
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр

	1
	Построение тарировочной линии (линейной модели с одним фактором) для отсчетов, полученных на длинномере пневматическом высокого давления (ротаметре)

	2
	Построение линейной модели, описывающей свойства объекта измерения в зависимости от двух факторов без учета эффекта взаимодействия

	3
	Построение степенной модели по данным работы №1


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 практическим работам с использованием учебников и методических указаний

	2
	Подготовка к лабораторным работам с использованием учебников и методических указаний

	3
	Подготовка к аттестациям


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

	7 семестр

	1
	Подготовка к практическим работам с использованием учебников и методических указаний

	2
	Подготовка к лабораторным работам с использованием учебников и методических указаний

	3
	Подготовка к аттестациям


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

	
	
	Посещаемость
	7,5

	
	
	Выполнение заданий по дисциплине в течение семестра
	10

	
	
	Контрольные мероприятия
	27,5

	
	
	Итого
	30

	
	Второй рубежный контроль
	Оцениваемая учебная деятельность
обучающегося:

	
	
	Посещаемость
	7,5

	
	
	Выполнение заданий по дисциплине в течение семестра
	10

	
	
	Контрольные мероприятия
	32,5

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	ДЗ
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
Заочная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов

	7 семестр

	Текущий контроль успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность
обучающегося:

	
	Посещаемость
	15

	
	Выполнение заданий по дисциплине в течение семестра
	20

	
	Контрольные мероприятия
	25

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	ДЗ
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине
	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
Для проведения лабораторных и практических занятий по дисциплине требуется измерительная лаборатория каф. ИМС, ауд. 2-215;
Для проведения лекционных занятий требуется стандартная аудитория с доской для написания мелом или электронной доской.
Рабочее место преподавателя при проведении лекционных и практических занятий должно быть оснащено видеопроектором, ноутбуком (компьютером);
Рабочее место обучающихся: парта двухместная.
Видеопроектор, ноутбук.
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
[bookmark: _Toc506926047]7.1. Основная литература
1. [bookmark: _Toc347846883][bookmark: _Toc347848401][bookmark: _Toc506926048]Мурашкина, Т.И. Теория измерений: учеб. пособие для вузов / Т.И. Мурашкина [и др.].— М.: Высш. шк., 2007.— 151с.: ил.
2. Ратхор, Т.С. Цифровые измерения. Методы и схемотехника / Т.С. Ратхор; пер. с англ. Ю.А. Заболотной — М.: Техносфера, 2004.— 376с.
3. Барботько А. И. 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.
4. Глаголев, В. В. Математическое моделирование в системе MATLAB: учеб. пособие / В. В. Глаголев; ТулГУ.— Тула: Изд-во ТулГУ, 2009.— 88 с.
5. Павловский, Ю.Н. Имитационное моделирование: учеб. пособие для вузов / Ю. Н. Павловский, Н. В. Белотелов, Ю. И. Бродский — М.: Академия, 2008.— 236 с.
6. Тарасик, В.П. Математическое моделирование технических систем: учебник для вузов / В.П. Тарасик — 2-е изд., испр. и доп. — Минск: Дизайн ПРО, 2004.— 640с.
7.2. Дополнительная литература
1. [bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402][bookmark: _Toc506926049]Ашихмин, В.Н. Введение в математическое моделирование: Учебное пособие / В.Н. Ашихмин, М.Г. Бояршинов, М.Б. Гитман и др.; Под ред. П.В. Трусова — М.: «Интермет Инжиниринг», 2000.— 336с.
2. Зарубин, В.С. Математическое моделирование в технике: Учебник для втузов / В.С.Зарубин; Под ред. В.С. Зарубина, А.П. Крищенко — М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2001.— 496с.
3. Партыка Т. Л. Математические методы: учебник для сред. проф. образования: учебник для вузов / Т. Л. Партыка, И. И. Попов — 2-е изд., испр. и доп.— М.: Форум — Инфра-М, 2009.— 464 с.
4. Самарский, А.А. Математическое моделирование: Идеи. Методы. Примеры / А.А. Самарский, А.П. Михайлов. — 2-е изд., испр. — М.: Физматлит, 2005. — 320с.
5. Математическое моделирование / РАН. — М.: Наука.
6. Прикладная информатика: научно-практический журнал. — М.: Маркет ДС. — Выходит 6 раз в год.
7. Информатика и ее применение: научный журнал Отделения нанотехнологий и информационных технологий Российской академии наук. — М.: РАН, — Издается с 2007г.
8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
1. Операционные системы Windows, стандартные офисные программы, специализированные математические пакеты, системы программирования на языках высокого уровня.
2. Интернет — среда для совместного обучения www.moodle.org
3. Сайт цифровых образовательных ресурсов www.cor.home-edu.ru
4. Институт новых технологий www.in tschool.ru
5. Каталог образовательных Internet-ресурсов [Электронный ресурс]. URL:http://window.edu.ru.
[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]9. Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине
9.1. Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства
1. Программа табличный процессор MS Excel;
2. Текстовый редактор MS Word.
9.2. Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
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