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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения обра-

зовательной программы. 

В результате освоения образовательной программы бакалавриата обучающийся должен овладеть следующими результатами обучения 

по дисциплине:  

 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора  

достижения компетенции 

Планируемые результаты обучения  

(дескрипторы) 

ПК-3 

Способен выполнять патентные ис-

следования в области автоматиза-

ции, разрабатывать план экспери-

мента, проводить обработку и фор-

мализацию информации, осуществ-

лять разработку математического 

описания элементов и систем авто-

матизации в целом, формировать 

алгоритмическое обеспечение и си-

стемы автоматизации с целью 

улучшения показателей качества 

выпускаемой продукции 

 

ПК-3.3 

Способен планировать автоматизированные 

эксперименты, заключающиеся в подаче 

тестовых управляющих воздействий и фик-

сации реакции изучаемого технологического 

процесса (ТП) с целью параметрической 

идентификации математической модели ТП 

на основе компьютерной статистической 

обработки полученных данных о входах и 

выходах модели  

Знать: различные типы математических моделей объек-

тов управления (ОУ); основные тенденции развития тео-

рии управления в области применения математических 

моделей ОУ (ЗН-1); 

Уметь: формулировать и решать основные задачи по-

строения статических и динамических моделей (У-1);  

Владеть: навыками расчетных и исследовательских при-

емов работы по данной дисциплине (Н-1). 

Знать: методы определения параметров математических 

моделей ОУ в разомкнутых и замкнутых системах (ЗН-2); 

Уметь: находить параметры регрессионных статических 

моделей одномерных и многомерных ОУ методом 

наименьших квадратов; находить параметры динамиче-

ских моделей одномерных и многомерных ОУ по реакции 

на типовые воздействия; выполнять параметрическую 

идентификацию динамических моделей одномерных и 

многомерных ОУ (У-2);  

Владеть: способами выбора наиболее рациональных ме-

тодов идентификации (Н-2). 
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2. Место дисциплины в структуре образовательной программы.  

Дисциплина «Идентификация и моделирование объектов управления» принадле-

жит к части, формируемой участниками образовательных отношений (Б1.В.02) и изучает-

ся на 4 курсе. 

В методическом плане дисциплина опирается на элементы компетенций, сформи-

рованные при изучении дисциплин «Электротехника и промышленная электроника», 

«Высшая математика», «Теория автоматического управления», «Процессы и аппараты». 

Полученные в процессе изучения дисциплины «Идентификация объектов управления» 

знания, умения и навыки могут быть использованы при изучении дисциплины «Системы 

автоматизации и управления», при прохождении производственной практики, а также при 

выполнении выпускной квалификационной работы 

 

3. Объем дисциплины. 

Вид учебной работы 
Всего,  

ЗЕ/академ. часов 

Общая трудоемкость дисциплины 
(зачетных единиц/ академических часов) 

7/ 252 

Контактная работа с преподавателем: 24 

занятия лекционного типа 6 

занятия семинарского типа, в т.ч.  18 

           семинары, практические занятия 8(2) 

           лабораторные работы 8 

    курсовое проектирование (КР или КП) 2 

    КСР - 

другие виды контактной работы  - 

Самостоятельная работа 219 

Форма текущего контроля (Кр, реферат, РГР, эссе) Кр1, Кр2 

Форма промежуточной  аттестации (КР, КП , зачет, экзамен) КР, экзамен (9) 
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4. Содержание дисциплины.  

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий. 

 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

З
ан
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ти
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 л

ек
ц

и
о
н

н
о
го

 т
и

п
а,
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ад

ем
. 
ч

ас
ы

 

Занятия се-
минарского 

типа, 
академ. часы 
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та

, 

ак
ад

ем
. 
ч

ас
ы

 

Ф
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ен
ц

и
и
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м

и
р
у
ем
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е 
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ем

и
н

ар
ы

 и
/и

л
и

 п
р
ак

-

ти
ч
ес

к
и

е 
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н
я
ти

я
 

Л
аб

о
р
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о
р
н

ы
е 

р
аб

о
ты

 

1. 1 Применение математических мо-

делей в системном анализе. 

Предмет идентификации 

0,5 - - 20 ПК-3 ПК-3.3 

2. 2 Суть и особенности задач иден-

тификации объектов управления 

0,5 - - 20 ПК-3 ПК-3.3 

3.  Математическое моделирование 

объектов 

0,5 1 2 29 ПК-3 ПК-3.3 

4. 3 Применение математических мо-

делей при управлении техноло-

гическими процессами 

0,5 1 - 30 ПК-3 ПК-3.3 

5.  Модели процессов и систем 1 1 2 30 ПК-3 ПК-3.3 

6.  Идентификация и установление 

адекватности моделей 

1 1 2 30 ПК-3 ПК-3.3 

7. 4 Идентификация статических мо-

делей объектов управления 

1 2  30 ПК-3 ПК-3.3 

8. 5 Идентификация динамических 

моделей объектов управления 

1 2 2 30 ПК-3 ПК-3.3 

 Итого 6 8 8 219   

 

4.2. Занятия лекционного типа. 

№ 

 раздела 

дисциплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. ча-

сы 

Иннова-

ционная 

форма  

1 

Применение математических моделей в системном анали-

зе. Предмет идентификации. Математические модели в 

науке и технике. Типы математических моделей. Методы 

построения математических моделей. Понятие идентифи-

кации (Обзорная лекция) 

0,5 

ЛВ 
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№ 

 раздела 

дисциплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. ча-

сы 

Иннова-

ционная 

форма  

2 

Суть и особенности задач идентификации объектов управ-

ления. Задачи анализа и оптимизации систем управления. 

Принципы формирования управляющих воздействий на 

основе математических моделей управляемых процессов. 

Задача идентификации объектов управления (Обзорная 

лекция) 

 

 

 

 

0,5 

ЛВ 

3 Математическое моделирование объектов 0,5 ЛВ 

4 

Применение математических моделей при управлении 

технологическими процессами Двухуровневое управление 

технологическими процессами на основе статических и 

динамических моделей. Типовые законы регулирования 

для управления многомерными объектами с перекрестны-

ми связями. Настройка параметров типовых законов регу-

лирования с использованием динамической модели объек-

та управления. Имитационное моделирование систем 

управления. Многоуровневое управление технологиче-

скими процессами на основе адаптивных моделей 

0,5 

ЛВ 

5 
Модели процессов и систем 1 

ЛВ 

6 
Идентификация и установление адекватности моделей 1 

ЛВ 

7 

Идентификация статических моделей объектов управления. 

Общая схема постановки и решения задач статической иденти-

фикации. Расчет параметров модели по методу наименьших 

квадратов (МНК). Линейные и квадратичные по входам МНК-

модели. Приведение моделей к линейным по параметрам. Веро-

ятностная трактовка метода наименьших квадратов. Точность 

оценок по методу наименьших квадратов. Проверка значимости 

оценок параметров регрессии. Оценка качества регрессионной 

модели. Влияние входных воздействий на качество регрессион-

ных моделей. Рекуррентная форма метода наименьших квадра-

тов.  

1 

ЛВ 

8 

Идентификация динамических моделей объектов управле-

ния. Модели динамических систем и задачи их идентифи-

кации. Идентификация динамических объектов по реакци-

ям на типовые воздействия (импульсные, гармонические, 

ступенчатые). Анализ возможностей идентификации объ-

ектов управления в режиме их нормальной эксплуатации с 

применением метода наименьших квадратов. Идентифи-

кация динамических объектов с применением имитацион-

ного моделирования и настраиваемых моделей.  

1 

ЛВ 

4.3. Занятия семинарского типа. 

4.3.1. Семинары, практические занятия. 

№  

раздела 

дисциплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

 

Инно-

ваци-

онная 
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всего 

 в том числе 

на практиче-

скую подго-

товку 

форма  

3 

Математическое моделирование тепловых 
процессов;   
Математическое моделирование массооб-
менных процессов;   
Математическое моделирование реакцион-

ных процессов  

1 

 ЛПК 

4 

Расчет настроек типовых регуляторов по 

данным о параметрах модели объекта управ-

ления 

1. Расчет настроек ПИ-регулятора для инер-

ционных объектов с запаздыванием  

2. Расчет настроек ПИД-регулятора для 

инерционных объектов с запаздыванием   

1 

 ЛПК 

5 

Построение математических моделей систем 

экспериментальным методом. Нахождение 

уравнений регрессии по данным пассивного 

и активного эксперимента  

1 

 ЛПК 

6 

Установление адекватности моделей. 
Технические и программные средства моде-

лирования. 

1 

 ЛПК 

7 

 Построение статических моделей с приме-

нением метода наименьших квадратов 

 Построение модели объекта с применением 

МНК в форме системы нормальных уравне-

ний. 

Оценивание среднеквадратичной погрешно-

сти значений выходной переменной постро-

енной модели. 

Оценивание среднеквадратичной погрешно-

сти значений параметров построенной моде-

ли. 

2 

2 ЛПК 

8 

Оценивание параметров динамических моде-

лей для одномерных и многомерных дина-

мических объектов  

Построение моделей одномерных и много-

мерных динамических объектов с примене-

нием модулей системы Matlab 

2 

 ЛПК 

 

4.3.2. Лабораторные работы  

№  

раздела 

дисци-

плины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

 Приме-

чания  

всего 

 в том числе на 

практическую 

подготовку 
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№  

раздела 

дисци-

плины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

 

Приме-

чания  

3 
Исследование линейной стационарной динами-

ческой системы в среде МВТУ 
2   

5 
Моделирование систем с помощью пакетов 

прикладных программ 
2   

6 
Построение математического описания объекта 

на основании экспериментальных данных. 
2   

8 Идентификация в условиях нормальной экс-

плуатации (ступенчатые возмущения) 

Идентификация динамического объекта в за-

мкнутой системе управления методом настраи-

ваемой модели в условиях ступенчатых возму-

щений 

0,5   

8 

 

Идентификация в условиях нормальной экс-

плуатации (случайные возмущения) 

Идентификация динамического объекта в за-

мкнутой системе управления методом настраи-

ваемой модели в условиях случайных возму-

щений 

0,5   

8 Влияние погрешностей идентификации на ка-

чество управления 

Исследование чувствительности системы 

управления к неточностям идентифицирован-

ных моделей. 

0,5   

8 Идентификация и управление многомерными 

объектами 

Идентификация динамических моделей много-

мерных объектов управления и настройка мно-

гомерных типовых регуляторов на основе 

найденных моделей 

0,5   

 

4.4. Самостоятельная работа обучающихся. 

№  

раздела 

дисциплины 

Перечень вопросов для самостоятельного изучения 
Объем,  

акад. часы 

Форма 

контроля 

1 Математические модели в науке и технике. Типы математи-

ческих моделей. Методы построения математических моде-

лей. Понятие идентификации 

20 Устный 

опрос 

2 Задачи анализа и оптимизации систем управления. Принципы 

формирования управляющих воздействий на основе матема-

тических моделей управляемых процессов. Задача идентифи-

кации объектов управления 

20 Устный 

опрос  

3 Имитационное моделирование систем управления. Много-

уровневое управление технологическими процессами на ос-

нове адаптивных моделей 

29 Устный 

опрос 

4 Основные понятия метода моделирования 
Математические схемы моделирования систем. Основные подхо-

ды к построению математических моделей систем. 

Математическое моделирование 

30 Устный 

опрос 
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№  

раздела 

дисциплины 

Перечень вопросов для самостоятельного изучения 
Объем,  

акад. часы 

Форма 

контроля 

Численные методы моделирования. Анализ погрешностей прибли-

женных вычислений. Решение систем конечных уравнений. Систе-

мы линейных алгебраических уравнений. Элементы матричной 

алгебры. Прямые методы решения систем линейных алгебраиче-

ских уравнений. Нелинейные уравнения. Системы нелинейных 

уравнений. Интерполяция и аппроксимация функций. Приближен-

ное дифференцирование и интегрирование. Решение систем диф-

ференциальных уравнений. Дифференциальные уравнения в част-

ных производных. Оптимизация. 

5 Экспериментально-статистические модели квазистационар-

ных технологических процессов. Оптимальный одношаговый 

алгоритм оценивания параметров. Особенности построения 

моделей технологических процессов в промышленных усло-

виях 

30 Устный 

опрос  

6 Модели процессов и систем управления 

Эмпирические модели. Обработка результатов пассивных 

экспериментов и планирование экспериментов. Основные 

понятия теории вероятности и математической статистики.  

Обработка результатов пассивных экспериментов и построе-

ние эмпирических моделей. Обработка результатов активных 

экспериментов и оптимальное планирование экспериментов. 

Блочный метод построения моделей объектов управления. 

Модели гидродинамики потоков. Моделирование процессов 

химического превращения в технологических объектах. Ме-

тоды численной реализации математических моделей слож-

ных технологических объектов 

30 Устный 

опрос 

7 Технические и программные средства моделирования 

Инструментальные средства моделирования систем. 

Сравнительный анализ языков имитационного моделирова-

ния. Пакеты прикладных программ моделирования систем. 

Базы данных моделирования. Гибридные моделирующие 

комплексы. 

30 Устный 

опрос 

8 
Идентификация многомерных динамических объектов 

30 Устный 

опрос  

 
4.5 Темы контрольных работ. 

Предполагается написание студентами письменных двух контрольных работ. Сту-

денту необходимо представить каждую выполненную контрольную работу в распечатан-

ном виде и в электронном виде на любом носителе информации.  

Контрольная работа №1 предназначена для оценки знаний бакалавров по разделу 

2 дисциплины и включает следующие темы: 

1. Численные методы моделирования. 

2. Анализ погрешностей приближенных вычислений.  

3. Решение систем конечных уравнений.  

4. Системы линейных алгебраических уравнений.  

5. Элементы матричной алгебры.  

6. Прямые методы решения систем линейных алгебраических уравнений. 

7.  Нелинейные уравнения.  

8. Системы нелинейных уравнений.  
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9. Интерполяция и аппроксимация функций.  

10. Приближенное дифференцирование и интегрирование.  

11. Решение систем дифференциальных уравнений.  

12. Дифференциальные уравнения в частных производных. Оптимизация. 

Контрольная работа №2 предназначена для оценки знаний бакалавров по разделу 

3-8 дисциплины и включает следующие темы: 

1. Исследование линейной стационарной динамической системы. 

2. Построение математического описания объекта экспериментальными методами. 

3. Моделирование систем управления в системе Simulink. 

4. моделирование простых гидравлических систем. 

5. Моделирование процесса получения пара. 

6. Модель системы автоматического регулирования температуры в камере. 

7. Аналоговое моделирование в системе matlab. 

8. Моделирование нелинейностей. 

9. Исследование моделей на устойчивость. 

10. Оптимизация систем регулирования в программе Simulink. 

11. Модель двигателя постоянного тока. 

После выполнения контрольные работы сдаются преподавателю для проверки 

4.6 Темы курсовой работы. 

Курсовая работа предназначена для знакомства студента с основными приемами и 

технологиями моделирования систем управления, выполняется по темам, предложенным 

преподавателем. Тема может быть выбрана студентом самостоятельно, если она соответ-

ствует тематике курсовых работ дисциплины и согласована с преподавателем курса. 

Примерные темы курсовых работ: 

1.Математическая модель нестационарного режима процесса химического превра-

щения с простейшей кинетической схемой. 

2.Математические модели процессов разделения: ректификации и абсорбции. 

3.Модель автоматической системы регулирования температуры в камере. 

4.Математическая модель процесса непрерывной многокомпонентной ректифика-

ции в тарельчатой колонне. 

5.Математическая модель процесса непрерывной многокомпонентной ректифика-

ции в насадочной колонне. 

6.Моделирование процесса получения гипохлорита натрия. 

7.Моделирование процессов в реакторах с мешалкой на примере процесса сульфи-

рования нафталина. 

8.Моделирование процессов в трубчатых реакторах на примере процесса окисления 

ксилена до фталиевого ангидрида. 

9.Моделирование процесса нитрования пиридона как объекта управления. 

10. Математическое моделирование стационарного режима процесса теплопереда-

чи в поверхностном теплообменнике. 

11.Математическое моделирование стационарного режима движения жидкости в 

простой гидравлической системе. 

12.Математические модели термообработки карбида титана. 

13.Моделирование процесса полимеризации и управление при получении низкомо-

лекулярного силоксанового каучука 

14. Моделирование процесса получения пара. Моделирование одноконтурной си-

стемы управления. 

Курсовая работа выполняется студентом индивидуально. Допускается выполнение 

работы в составе группы - два, три человека при условии увеличения объема работ в соот-

ветствующее число раз. 
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5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине. 
Методические указания для обучающихся по организации самостоятельной работы 

по дисциплине, включая перечень тем самостоятельной работы, формы текущего кон-
троля по дисциплине и требования  к их выполнению размещены в электронной информа-
ционно-образовательной среде СПбГТИ(ТУ) на сайте: https://media.technolog.edu.ru  

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в форме экзамена и защиты 

курсовой работы. 

Результаты дисциплины считаются достигнутыми, если для всех элементов компе-

тенций превышен (достигнут) пороговый уровень освоения компетенции на данном этапе.  

При сдаче экзамена, студент получает два вопроса из перечня вопросов, время под-

готовки студента к устному ответу - до 45 мин.  

 

Пример экзаменационного задания: 

 
Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в Приложении1 

7. Перечень учебных изданий, необходимых для освоения дисциплины 

а) печатные издания: 

1. Советов, Б.Я. Моделирование систем: учеб. для вузов/ Б. Я. Советов, С.А. Яковлев. 

– Москва: Юрайт, 2013. – 343 с. - ISBN 978-5-9916-2698-9 

2. Гайдук, А. Р. Теория автоматического управления в примерах и задачах с решениями 

в MATLAB: Учебное пособие для вузов / А. Р. Гайдук, В. Е. Беляев, Т. А. Пьявченко, 

- Санкт-Петербург, Москва, Краснодар : Лань, 2011. - 463 с. - ISBN 978-5-8114-1255-

6 

3. Сотников, В. В. Основы теории управления. Базовый курс: Учебное пособие / В. В. 

Сотников, Л. Ф. Макарова, Министерство образования и науки Российской Федерации, 

Санкт-Петербургский государственный технологический институт (технический универ-

ситет), Кафедра систем автоматизированного проектирования и управления. – Санкт-

Петербург: СПбГТИ(ТУ), 2010. – 155 с. 

4. Харазов, В.Г. Интегрированные системы управления технологическими процесса-

ми: учебное пособие для вузов / В.Г. Харазов. – Санкт-Петербург: Профессия, 

2013. - 592 с.-  ISBN 978-5-904757-56-4. 

5. Лесин, В. В. Основы методов оптимизации: Учебное пособие / В. В. Лесин, Ю. П. 

Лисовец. - Санкт-Петербург, Москва, Краснодар : Лань,2011. - 341 с. - ISBN 978-5-

8114-1217-4 

б) электронные учебные издания: 

1. Петров, А. В. Моделирование процессов и систем: учебное пособие / А. В. Петров. 

— Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 288 с. — ISBN 978-5-8114-1886-2. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/168879 (дата обращения: 01.07.2021). — Режим доступа: 

по подписке . 

2. Пен, Р. З. Статистические методы математического моделирования, анализа и оп-

тимизации технологических процессов : учебное пособие для вузов / Р. З. Пен, В. Р. 

Экзаменационное задание по дисциплине  

«Идентификация и моделирование объектов управления» 

 

1. Вероятностная трактовка метода наименьших квадратов 

2. Идентификация динамических объектов по реакциям на типовые воз-

действия (импульсные, гармонические, ступенчатые) 

https://media.technolog.edu.ru/
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Пен. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 308 с. — ISBN 978-5-

8114-8369-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 

URL: https://e.lanbook.com/book/175505 (дата обращения: 01.07.2021). — Режим до-

ступа: по подписке. 

8. Перечень электронных образовательных ресурсов, необходимых для освое-

ния дисциплины. 

учебный план, РПД и учебно-методические материалы: 

http://media.technolog.edu.ru 
сайты фирм разработчиков АСУТП: www.adastra.ru; www.foit.ru; www.metso.ru; 

www.siemens.ru; 

электронно-библиотечные системы: 

«Электронный читальный зал – БиблиоТех»  https://technolog.bibliotech.ru/; 

«Лань»  https://e.lanbook.com/books/. 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

Все виды занятий по дисциплине «Идентификация и моделирование объектов 

управления» проводятся в соответствии с требованиями следующих СТП: 

СТП СПбГТИ 040-02. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Лекция. Общие требова-

ния; 

СТО СПбГТИ 018-2014. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Семинары и практиче-

ские занятия. Общие требования к организации и проведению. 

СТО СПбГТИ 020-2011. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Лабораторные занятия. 

Общие требования к организации и проведению. 

СТО СПбГТИ(ТУ) 044-2012. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Курсовой проект. 

Курсовая работа. Общие требования. 

СТП СПбГТИ 048-2009. КС УКВД. Виды учебных занятий. Самостоятельная пла-

нируемая работа студентов. Общие требования к организации и проведению. 

СТП СПбГТИ 016-2015. КС УКВД. Порядок проведения зачетов и экзаменов. 

Планирование времени, необходимого на изучение данной дисциплины, лучше 

всего осуществлять на весь семестр, предусматривая при этом регулярное повторение 

пройденного материала. 

Основными условиями правильной организации учебного процесса для студентов 

является:  

плановость в организации учебной работы;  

серьезное отношение к изучению материала;  

постоянный самоконтроль.  

На занятия студент должен приходить, имея багаж знаний и вопросов по уже изу-

ченному материалу. 

Рабочей программой дисциплины «Идентификация и моделирование объектов 

управления» предусмотрена самостоятельная работа студентов в объеме 90 час. Самосто-

ятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и предусматрива-

ет:  

чтение студентами рекомендованной литературы и усвоение теоретического мате-

риала дисциплины; 

подготовку к практическим и лабораторным занятиям; 

работу с Интернет-источниками; 

подготовку к экзамену. 

Материал, законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять 

сведениями из рекомендованных литературных источников. 

По дисциплине предусмотрены следующие виды текущего контроля: 

защита лабораторных работ (по результатам выполнения работы, обработки полу-

ченных данных и составления отчета); 

http://media.technolog.edu.ru/
http://www.adastra.ru/
http://www.foit.ru/
http://www.metso.ru/
http://www.metso.ru/
file:///L:/Documents/TEXTS/LTI/Program/Курс%20лекций%20по%20идентификации%20объектов%20управления/РПД%20по%20идентификации/2016.05.20%20Доп.%20материалы%20к%20РПД%20по%20идентификации%20ОУ/Исправления%20от%20В.%20Куркиной/;%20www.siemens.ru
https://technolog.bibliotech.ru/;
https://e.lanbook.com/books/
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выполнение контрольных раюот; 

устные и письменные опросы по темам, предложенным для самостоятельного изу-

чения (в дни занятий по указанию преподавателя). 

По окончании изучения дисциплины проводится устный экзамен к сдаче которого 

допускаются студенты, успешно выполнившие все формы текущего контроля. 

При подготовке экзамена рекомендуется сначала несколько раз прочитать весь 

конспект лекций, дополненный сведениями из литературы. 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

10.1. Информационные технологии. 
В учебном процессе по данной дисциплине предусмотрено использование инфор-

мационных технологий: 

чтение лекций с использованием слайд-презентаций; 

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС. 

10.2. Программное обеспечение. 

Для проведения занятий имеются персональные компьютеры с программным обес-

печением: 

- Microsoft Office Std, Академическая лицензия, сублицензионный договор 

№02(03)15 от 20.01.2015, с 20.01.2015 бессрочно; 

- MatLab (Simulink). 

10.3. Базы данных и информационные справочные системы. 

http://prometeus.nse.ru – база ГПНТБ СО РАН. 

http://borovic.ru - база патентов России. 

http://1.fips.ru/wps/portal/Register - Федеральный институт промышленной соб-

ственности 

http://gost-load.ru- база ГОСТов. 

http://worlddofaut.ru/index.php - база ГОСТов. 

http://elibrary.ru – Российская поисковая система научных публикаций. 

 

11. Материально-техническое обеспечение освоения дисциплины в ходе реали-

зации образовательной программы. 

1. Для проведения занятий в интерактивной форме:  

кафедра автоматизации процессов химической промышленности, аудитория №13. 

190013, г. Санкт-Петербург, Московский проспект, д. 24-26/49, лит. Е. Оснащение: 

специализированная мебель (30 посадочных мест), доска, демонстрационный 

экран, компьютер; 

2. Для проведение лабораторных занятий и самостоятельной работы:  

 кафедра автоматизации процессов химической промышленности, лаборатория 

аудитория №18 190013, г. Санкт-Петербург, Московский проспект, д. 24-26/49, лит. 

Е. Оснащение: специализированная мебель (24 посадочных места), доска, 12 ком-

пьютеров, сетевое оборудование; 

 кафедра автоматизации процессов химической промышленности, помещение для 

самостоятельной работы, аудитория №14 190013, г. Санкт-Петербург, Московский 

проспект, д. 24-26/49, лит. Е. Оснащение: специализированная мебель (20 посадоч-

ных мест). 

12. Особенности освоения дисциплины инвалидами и лицами с ограниченны-

ми возможностями здоровья. 

Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями учебные процесс осуществ-

ляется в соответствии с Положением об организации учебного процесса для обучения ин-

http://prometeus.nse.ru/
http://borovic.ru/
http://1.fips.ru/wps/portal/Register
http://gost-load.ru/
http://worlddofaut.ru/index.php
http://elibrary.ru/
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валидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья СПбГТИ(ТУ), утвержденным 

ректором 28.08.2014. 
  



 16 

Приложение № 1 
к рабочей программе дисциплины 

 

Фонд оценочных средств 

для проведения промежуточной аттестации по  

дисциплине «Идентификация и моделирование объектов управления» 

 

1. Перечень компетенций и этапов их формирования. 

 

Индекс ком-

петенции 
Содержание Этап формирования 

ПК-3 Способен выполнять патентные исследования в обла-

сти автоматизации, разрабатывать план эксперимента, 

проводить обработку и формализацию информации, 

осуществлять разработку математического описания 

элементов и систем автоматизации в целом, формиро-

вать алгоритмическое обеспечение и системы автома-

тизации с целью улучшения показателей качества вы-

пускаемой продукции 

промежуточный 
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2. Показатели и критерии оценивания компетенций на различных этапах их формирования, шкала оценивания 

2.2 Показатели и критерии оценивания компетенций при проведении экзамена 

Код и наименование 

индикатора дости-

жения компетенции 

Показатели сформированно-

сти (дескрипторы) 

Критерий 

оценивания 

Уровни сформированности 

(описание выраженности дескрипторов) 

«удовлетворительно» 

(пороговый) 

«хорошо» 

(средний) 

«отлично» 

(высокий) 

ПК-3.3 

Способен планиро-

вать автоматизиро-

ванные эксперимен-

ты, заключающиеся 

в подаче тестовых 

управляющих воз-

действий и фиксации 

реакции изучаемого 

технологического 

процесса (ТП) с це-

лью параметриче-

ской идентификации 

математической мо-

дели ТП на основе 

компьютерной ста-

тистической обра-

ботки полученных 

данных о входах и 

выходах модели 

Знает методы определения 

параметров математических 

моделей ОУ в разомкнутых 

и замкнутых системах (ЗН-2) 

 

Правильные 

ответы на 

вопросы 

№16-31 к 

экзамену   

Перечисляет методы 

определения парамет-

ров математических 

моделей ОУ в разо-

мкнутых и замкнутых 

системах. 

 

Записывает подходы к 

формированию экспери-

ментально-

статистических моделей 

квазистационарных тех-

нологических процессов, 

приводит примеры с не-

большими ошибками в 

описании. 

Записывает подходы к 

формированию экспери-

ментально-статистических 

моделей квазистационар-

ных технологических про-

цессов, знает типы моде-

лей динамических систем 

приводит примеры без 

ошибок. 

Знает различные типы ма-

тематических моделей объ-

ектов управления (ОУ); ос-

новные тенденции развития 

теории управления в области 

применения математических 

моделей ОУ (ЗН-1)  

 

Правильные 

ответы на 

вопросы №1-

9 к экзамену   

Называет основные 

виды классификации 

моделей в науке и тех-

нике, типы задач ана-

лиза и оптимизации 

систем управления. 

Называет основные виды 

классификации моделей в 

науке и технике, типы за-

дач анализа и оптимиза-

ции систем управления, 

структуру многоуровне-

вого управления совре-

менным производством, 

но путается в последова-

тельности. 

Называет классификацию 

моделей в науке и технике, 

типы задач анализа и оп-

тимизации систем управ-

ления, структуру много-

уровневого управления 

современным производ-

ством. 

Умеет находить параметры 

регрессионных статических 

моделей одномерных и мно-

гомерных ОУ методом 

наименьших квадратов; 

находить параметры дина-

мических моделей одномер-

ных и многомерных ОУ по 

реакции на типовые воздей-

ствия; выполнять парамет-

Правильные 

ответы на 

вопросы 

№32-41 к 

экзамену и 

защита кур-

совой рабо-

ты.   

Объясняет упрощен-

ные варианты алго-

ритмов оценивания 

параметров, объясняет 

формирование струк-

туры адаптивной си-

стемы управления с 

встроенной моделью 

технологического про-

цесса с ошибками.  

Объясняет упрощенные 

варианты алгоритмов 

оценивания параметров, 

объясняет формирование 

структуры адаптивной 

системы управления с 

встроенной моделью тех-

нологического процесса, 

но с наводящими вопро-

сами.  

Объясняет упрощенные 

варианты алгоритмов оце-

нивания параметров, объ-

ясняет формирование 

структуры адаптивной си-

стемы управления с встро-

енной моделью технологи-

ческого процесса. Поясня-

ет возможности идентифи-

кации объекта в режиме 



 18 

Код и наименование 

индикатора дости-

жения компетенции 

Показатели сформированно-

сти (дескрипторы) 

Критерий 

оценивания 

Уровни сформированности 

(описание выраженности дескрипторов) 

«удовлетворительно» 

(пороговый) 

«хорошо» 

(средний) 

«отлично» 

(высокий) 

рическую идентификацию 

динамических моделей од-

номерных и многомерных 

ОУ (У-2) 

нормальной эксплуатации 

без ошибок. 

Умеет формулировать и ре-

шать основные задачи по-

строения статических и ди-

намических моделей (У-1) 

 

Правильные 

ответы на 

вопросы 

№42-53  к 

экзамену  и 

защита кур-

совой рабо-

ты.   

Поясняет, как выбрать 

рациональный метод 

формирования модели 

объекта управления, и 

использовать матема-

тические модели при 

формировании струк-

туры алгоритма управ-

ления.  

Поясняет, как выбрать 

рациональный метод 

формирования модели 

объекта управления, и 

использовать математи-

ческие модели при фор-

мировании структуры ал-

горитма управления. Со-

поставляет и делает вы-

воды с помощью наводя-

щих вопросов. 

Может выбрать рацио-

нальный метод формиро-

вания модели объекта 

управления, и использо-

вать математические моде-

ли при формировании 

структуры алгоритма 

управления.  

Владеет способами выбора 

наиболее рациональных ме-

тодов идентификации (Н-2) 

Правильные 

ответы на 

вопросы 

№16-27 к 

экзамену   
 

Показывает методику 

построения моделей 

технологических про-

цессов в промышлен-

ных условиях. 

Демонстрирует методику 

идентификации много-

мерных динамических 

объектов, построения мо-

делей технологических 

процессов в промышлен-

ных условиях, но с наво-

дящими вопросами. 

Демонстрирует методику 

идентификации многомер-

ных динамических объек-

тов, навыки имитационно-

го моделирования управ-

ляемых технологических 

процессов. 

 Владеет навыками расчет-

ных и исследовательских 

приемов работы по данной 

дисциплине (Н-1) 

Правильные 

ответы на 

вопросы №1-

15 к экзаме-

ну  и защита 

курсовой ра-

боты.   
 

Показывает навыки 

учета особенностей 

задач идентификации 

действующих техноло-

гических объектов по 

основным показателям. 

Показывает навыки учета 

особенностей задач иден-

тификации действующих 

технологических объекта 

по основным показате-

лям, анализирует полу-

ченные результаты 

Показывает навыки учета 

особенностей задач иден-

тификации действующих 

технологических объектов. 
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3. Типовые контрольные задания для проведения промежуточной аттестации 
а) Вопросы для оценки знаний, умений и навыков, сформированных у студен-

та по компетенции ПК-3: 
1. Основные понятия моделирования. Проблемы моделирования. Математические 
модели в науке и технике 
2. Типы математических моделей. Классификация видов моделирования систем. 
Классы моделей. 
3. Методы моделирования. Теория подобия. Методы исследования моделей объектов. 
Методы построения математических моделей. 
4. Этапы и схема процесса моделирования. Составление технической документации 
по этапам моделирования. Формализация процесса функционирования химико-
технологической системы. Системный анализ процессов. Уровни иерархии химических 
производств. 
5. Понятие идентификации. Идентификация математического описания объектов мо-
делирования. 
6. Задачи анализа и оптимизации систем управления. Оптимизация процессов с ис-
пользованием математических моделей. Понятие адекватности. Целевая функция. Ресур-
сы оптимизации. 
7. Принципы формирования управляющих воздействий на основе математических 
моделей управляемых процессов 
8. Задача идентификации объектов управления 
9. Построение эмпирических статистических моделей ХТП. Основные понятия тео-
рии вероятностей и математической статистики. Выборочный метод. 
10. Двухуровневое управление технологическими процессами на основе статических и 
динамических моделей 
11. Типовые законы регулирования для управления многомерными объектами с пере-
крестными связями 
12. Настройка параметров типовых законов регулирования с использованием динами-
ческой модели объекта управления 
13. Имитационное моделирование систем управления 
14. Многоуровневое управление технологическими процессами на основе адаптивных 
моделей 
15. Общая схема постановки и решения задач статической идентификации 
16. Расчет параметров модели по методу наименьших квадратов (МНК) 
17. Линейные и квадратичные по входам МНК-модели 
18. Приведение моделей к линейным по параметрам 
19. Вероятностная трактовка метода наименьших квадратов 
20. Точность оценок по методу наименьших квадратов 
21. Проверка значимости оценок параметров регрессии 
22. Оценка качества регрессионной модели 
23. Влияние входных воздействий на качество регрессионных моделей 
24. Рекуррентная форма метода наименьших квадратов 
25. Экспериментально-статистические модели квазистационарных ТП 
26. Оптимальный одношаговый алгоритм оценивания параметров 
27. Особенности построения моделей технологических процессов в промышленных 
условиях 
28. Модели динамических систем и задачи их идентификации 
29. Идентификация динамических объектов по реакциям на типовые воздействия (им-
пульсные, гармонические, ступенчатые) 
30. Анализ возможностей идентификации объектов управления в режиме их нормаль-
ной эксплуатации с применением метода наименьших квадратов 
31. Идентификация динамических объектов с применением имитационного моделиро-
вания и настраиваемых моделей 
32. Идентификация многомерных динамических объектов 
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33. Оценки параметров распределения случайной величины. Распределение Стьюдента 
(малые объемы выборок). 
34. Элементы корреляционного и регрессионного анализа. Уравнение регрессии. Поле 
корреляции. Корреляционное отношение. 
35. Построение эмпирических моделей по данным пассивного эксперимента. Опреде-
ление вида приближённого уравнения регрессии. Определение коэффициентов регрессии 
– параметров эмпирических моделей. Метод наименьших квадратов. 
36. Математическое описание химико-технологических процессов с помощью физико-
химических моделей. Основные принципы. 
37. Общий принцип построения балансовых уравнений для идеальных гидродинами-
ческих моделей движущихся потоков фаз. 
38. Динамическая и статическая модель идеального смешения и идеального вытесне-
ния.  
39. Однопараметрическая диффузионная модель. Основные алгоритмы решения пря-
мых задач математического моделирования химико-технологических процессов.  
40. Основные интенсивности источников элементарных процессов в потоках. Химиче-
ская реакция, массопередача, изменение агрегатного состояния, теплопередача, теплоиз-
лучение. 
41. Блочный принцип построения моделей. 
42. Моделирование гидравлической емкости. Моделирование подогреваемой гермети-
зированной емкости. Блочные модели.  
43. Моделирование процесса перемешивания в емкости. Моделирование кинетики об-
ратимой химической реакции, осуществляемой при перемешивании жидких компонентов 
в проточной емкости.  
44. Математические модели стационарных режимов процессов в поверхностных теп-
лообменниках. Математическая модель стационарного режима процесса в теплообменни-
ке типа «смешение – смешение». Математическая модель стационарного режима процесса 
в теплообменнике типа «смешение – вытеснение».  
45. Математическая модель стационарного режима процесса в прямоточном теплооб-
меннике типа «труба в трубе».  Математическая модель стационарного режима процесса в 
противоточном теплообменнике типа «труба в трубе».  
46. Математические модели химических превращений в реакторах. Микрокинетика 
сложной химической реакции. Ключевые компоненты. 
47.  Математическая модель стационарного режима политропического реактора с ме-
шалкой и рубашкой. 
48.  Математическая модель нестационарного режима политропического процесса в 
реакторе с мешалкой и рубашкой. 
49.  Математическое описание непрерывных, полупериодических, периодических, ста-
ционарных и нестационарных режимов процессов в реакторе с мешалкой. 
50. Математическая модель системы автоматического регулирования температуры в 
камере. 
51. Инструментальные средства моделирования систем.  
52.  Пакеты прикладных программ моделирования систем. Принципы функционирова-
ния моделирующих программ. Режимы работы моделирующих программ. 
53.  Пакеты прикладных программ моделирования систем. Этапы работы моделирую-
щей программы и основные модули, обеспечивающие их выполнение.  
При сдаче экзамена, студент получает два вопроса из перечня, приведенного выше. Время 
подготовки студента к устному ответу на вопросы - до 45 мин.  

 
5. Методические материалы для определения процедур оценивания знаний, 

умений и навыков, характеризующих этапы формирования компетенций. 
Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в соответствии с требовани-

ями СТП СТО СПбГТИ(ТУ) 016-2015. КС УКДВ Порядок проведения зачетов и экзаме-
нов. 

Шкала оценивания на экзамене балльная («отлично», «хорошо», «удовлетвори-
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тельно», «неудовлетворительно.  


