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

зовательной программы. 

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

по дисциплине:  

 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора  

достижения компетенции 

Планируемые результаты обучения  

(дескрипторы) 

ПК-2  

Способен проводить анализ объекта 

управления и выбирать архитектуру 

гибкой производственной системы 

на уровне интегрированной си-

стемы управления с применением 

цифровых технологий. 

 

ПК-2.2 

Способен планировать автоматизирован-

ные эксперименты, заключающиеся в по-

даче тестовых управляющих воздействий 

и фиксации реакции изучаемого техноло-

гического процесса (ТП) с целью парамет-

рической идентификации математической 

модели ТП на основе компьютерной стати-

стической обработки полученных данных 

о входах и выходах модели 

 

 

 

 

Знать:   

 подходы к формированию математических моделей 

объектов управления, типы математического описания 

(МО) статических и динамических явлений (ЗН-1); 

 способы расчета параметров моделей технологиче-

ских процессов (ТП) в режиме их нормальной эксплу-

атации и основные принципы планирования экспери-

ментов по определению параметров моделей ТП (ЗН-

2). 

Уметь:  

 осуществлять выбор наиболее рациональных типов 

МО различных ТП и применять при разработке систем 

идентификации объектов управления современные 

средства автоматизации проектирования (У-1); 

 разрабатывать программы проведения производствен-

ных испытаний, в ходе которых осуществляется пара-

метрическая идентификация объектов управления (У-

2). 

Владеть:  

 методологией проектирования современных АСУТП, 

включающей этапы идентификации объектов управле-

ния; навыками построения статических и динамиче-

ских моделей процессов химической технологии (Н-

1). 
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2. Место дисциплины в структуре образовательной программы.  

Дисциплина относится к дисциплинам части, формируемой участниками образова-

тельных отношений (Б1.В.01) и изучается на 1 курсе. 

В методическом плане дисциплина опирается на элементы компетенций, сформиро-

ванные при изучении дисциплин «Высшая математика», «Теория автоматического управ-

ления», «Процессы и аппараты» в ООП бакалавриата. Полученные в процессе изучения 

дисциплины «Идентификация объектов управления» знания, умения и навыки могут быть 

использованы при изучении дисциплин «Адаптивное и оптимальное управление», «Инте-

грированные системы проектирования и управления автоматизированных и автоматиче-

ских производств», «Мониторинг и диагностика технологических процессов», а также при 

прохождении производственной практики, а также при выполнении выпускной квалифика-

ционной работы 

3. Объем дисциплины. 

Вид учебной работы 
Всего,  

ЗЕ/академ. часов 

Общая трудоемкость дисциплины 
(зачетных единиц/ академических часов) 

3/ 108 

Контактная работа с преподавателем: 18 

занятия лекционного типа 4 

занятия семинарского типа, в т.ч.  10 

           семинары, практические занятия (в том числе практическая 
подготовка) 

6 (4) 

           лабораторные работы (в том числе практическая подготовка) 4(2) 

    курсовое проектирование (КР или КП) КР(4) 

    КСР - 

другие виды контактной работы  - 

Самостоятельная работа 86 

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

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

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий. 

 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

З
ан

я
ти

я
 л

ек
ц

и
о
н

н
о
го

 т
и

п
а,

 

ак
ад

ем
. 
ч

ас
ы

 

Занятия семи-
нарского типа, 

академ. часы 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о
та

, 

ак
ад

ем
. 
ч

ас
ы

 

Ф
о
р
м

и
р
у
ем

ы
е 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

Ф
о
р
м

и
р
у
ем

ы
е 

и
н

д
и

к
ат

о
р
ы

 

С
ем

и
н

ар
ы

 и
/и

л
и

 

п
р
ак

ти
ч
ес

к
и

е 
за

н
ят

и
я
 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
е 

р
а-

б
о
ты

 

1 Применение математических мо-

делей в системном анализе. 

Предмет идентификации 

0,5 

 

  10 

ПК-2  ПК-2.2  

2 
Суть и особенности задач иден-

тификации объектов управления 
0,5   10 

ПК-2  ПК-2.2 

3 

Применение математических мо-

делей при управлении технологи-

ческими процессами 

0,5 2  20 

ПК-2  ПК-2.2 

4 
Идентификация статических мо-

делей объектов управления 
1,25 2 1 26 

ПК-2  ПК-2.2 

5 
Идентификация динамических 

моделей объектов управления 
1,25 2 3 20 

ПК-2  ПК-2.2 

 Итого 4 6 4 86   

 

4.2 Формирование индикаторов достижения компетенций разделами дисци-

плины 

№ 

п/п 

Код индикаторов до-

стижения компетенции 
Наименование раздела дисциплины  

1. ПК-2.2 

 

Применение математических моделей в системном ана-

лизе. Предмет идентификации 

Суть и особенности задач идентификации объектов 

управления 

Применение математических моделей при управлении 

технологическими процессами 

Идентификация статических моделей объектов управле-

ния 

Идентификация динамических моделей объектов управ-

ления 
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4.3. Занятия лекционного типа. 

№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновацион-

ная форма  

1 
Применение математических моделей в систем-

ном анализе. Предмет идентификации. Матема-

тические модели в науке и технике. Типы мате-

матических моделей. Методы построения мате-

матических моделей. Понятие идентификации. 

0,5 

ЛВ 

2 Суть и особенности задач идентификации объ-

ектов управления. Задачи анализа и оптимиза-

ции систем управления. Принципы формирова-

ния управляющих воздействий на основе мате-

матических моделей управляемых процессов. 

Задача идентификации объектов управления. 

0,5 

ЛВ 

3 Применение математических моделей при 

управлении технологическими процессами 

Двухуровневое управление технологическими 

процессами на основе статических и динамиче-

ских моделей. Типовые законы регулирования 

для управления многомерными объектами с пе-

рекрестными связями. Настройка параметров 

типовых законов регулирования с использова-

нием динамической модели объекта управления. 

Имитационное моделирование систем управле-

ния. Многоуровневое управление технологиче-

скими процессами на основе адаптивных моде-

лей. 

0,5 

ЛВ 

4 Идентификация статических моделей объектов 

управления. Общая схема постановки и решения 

задач статической идентификации. Расчет пара-

метров модели по методу наименьших квадра-

тов (МНК). Линейные и квадратичные по вхо-

дам МНК-модели. Приведение моделей к линей-

ным по параметрам. Вероятностная трактовка 

метода наименьших квадратов. Точность оценок 

по методу наименьших квадратов. Проверка зна-

чимости оценок параметров регрессии. Оценка 

качества регрессионной модели. Влияние вход-

ных воздействий на качество регрессионных мо-

делей. Рекуррентная форма метода наименьших 

квадратов. 

1,25 

ЛВ 
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновацион-

ная форма  

5 Идентификация динамических моделей объек-

тов управления. Модели динамических систем и 

задачи их идентификации. Идентификация ди-

намических объектов по реакциям на типовые 

воздействия (импульсные, гармонические, сту-

пенчатые). Анализ возможностей идентифика-

ции объектов управления в режиме их нормаль-

ной эксплуатации с применением метода 

наименьших квадратов. Идентификация дина-

мических объектов с применением имитацион-

ного моделирования и настраиваемых моделей. 

1,25 
 

ЛВ 

 

4.4. Занятия семинарского типа. 

 

4.4.1. Семинары, практические занятия. 

№  

раздела 

дисци-

плины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

 Инноваци-

онная форма  

всего 
 в том числе на 

практическую 

подготовку 

3 

Расчет параметров типовых регуляторов 

с применением динамической модели 

объекта управления  

Методики расчета ПИ и ПИД-регулято-

ров, базирующиеся на динамических мо-

делях, описывающих ТП в виде инерци-

онных объектов с запаздыванием (ком-

пенсационный метод и метод внутренней 

модели IMC). Примеры расчета регуля-

торов при различных соотношениях па-

раметров объектов управления. 

2 
 

 ЛПК 

4 

Расчет параметров модели по методу 

наименьших квадратов (МНК).  

Линейные и квадратичные по входам 

МНК-модели. Приведение моделей к ли-

нейным по параметрам. Вероятностная 

трактовка метода наименьших квадра-

тов. Точность оценок по методу наимень-

ших квадратов. Проверка значимости 

оценок параметров регрессии. Оценка ка-

чества регрессионной модели. Влияние 

входных воздействий на качество регрес-

сионных моделей. Рекуррентная форма 

метода наименьших квадратов  

2 2 

ЛПК 



 9 

№  

раздела 

дисци-

плины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

 Инноваци-

онная форма  

всего 
 в том числе на 

практическую 

подготовку 

5 

Модели динамических систем и задачи 

их идентификации.  

Идентификация динамических объектов 

по реакциям на типовые воздействия (им-

пульсные, гармонические, ступенчатые). 

Анализ возможностей идентификации 

объектов управления в режиме их нор-

мальной эксплуатации с применением 

метода наименьших квадратов. Иденти-

фикация динамических объектов с при-

менением имитационного моделирова-

ния и настраиваемых моделей 

2 2 

ЛПК 

 

4.4.2. Лабораторные работы  

 

№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

 Примечания  

всего 
 в том числе на 

практическую 

подготовку 

4 Построение экспериментально-стати-

стических моделей методом наимень-

ших квадратов 

Работа подробно рассмотрена ниже (за 

пределами таблицы). 

1 1 

 

5 Идентификация в условиях нормаль-

ной эксплуатации (ступенчатые возму-

щения) 

Идентификация динамического объекта 

в замкнутой системе управления мето-

дом настраиваемой модели в условиях 

ступенчатых возмущений 

0,5 0,5 

 

5 Идентификация в условиях нормаль-

ной эксплуатации (случайные возму-

щения) 

Идентификация динамического объекта 

в замкнутой системе управления мето-

дом настраиваемой модели в условиях 

случайных возмущений 

0,5 0,5 
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

 Примечания  

всего 
 в том числе на 

практическую 

подготовку 

5 Влияние погрешностей идентификации 

на качество управления 

Исследование чувствительности си-

стемы управления к неточностям иден-

тифицированных моделей. 

1  

 

5 Идентификация и управление много-

мерными объектами 

Идентификация динамических моделей 

многомерных объектов  управления и 

настройка многомерных типовых регу-

ляторов на основе найденных моделей 

1  

 

 

4.5. Самостоятельная работа обучающихся. 

№  

раздела дис-

циплины 

Перечень вопросов для  

самостоятельного изучения 

Объем,  

акад. часы 

Форма кон-

троля 

1 

Понятие идентификации  

Типы математических моделей. Методы постро-

ения математических моделей. Понятие иденти-

фикации 

10 

 

Контрольная 

работа №1 

Устный опрос 

2 

 

Особенности задач идентификации объектов 

управления.  

Задачи анализа и оптимизации систем управле-

ния. Принципы формирования управляющих 

воздействий на основе математических моделей 

управляемых процессов. Задача идентификации 

объектов управления 

10 

Контрольная 

работа №1 

 

3 

Двухуровневое управление технологическими 

процессами на основе статических и динамиче-

ских моделей.  

Типовые законы регулирования для управления 

многомерными объектами с перекрестными свя-

зями. Настройка параметров типовых законов 

регулирования с использованием динамической 

модели объекта управления. Имитационное мо-

делирование систем управления. Многоуровне-

вое управление технологическими процессами 

на основе адаптивных моделей  

20 

Контрольная 

работа №2 
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№  

раздела дис-

циплины 

Перечень вопросов для  

самостоятельного изучения 

Объем,  

акад. часы 

Форма кон-

троля 

4 

Общая схема постановки и решения задач ста-

тической идентификации.  

Расчет параметров модели по методу наимень-

ших квадратов (МНК). Линейные и квадратич-

ные по входам МНК-модели. Приведение моде-

лей к линейным по параметрам. Вероятностная 

трактовка метода наименьших квадратов. Точ-

ность оценок по методу наименьших квадратов. 

Проверка значимости оценок параметров регрес-

сии. Оценка качества регрессионной модели. 

Влияние входных воздействий на качество ре-

грессионных моделей. Рекуррентная форма ме-

тода наименьших квадратов 

26 

Контрольная 

работа №2 

 

5 

Модели динамических систем и задачи их иден-

тификации.  

Идентификация динамических объектов по ре-

акциям на типовые воздействия (импульсные, 

гармонические, ступенчатые). Анализ возмож-

ностей идентификации объектов управления в 

режиме их нормальной эксплуатации с приме-

нением метода наименьших квадратов. Иденти-

фикация динамических объектов с применением 

имитационного моделирования и настраивае-

мых моделей 

20 

 

Контрольная 

работа №3 

 

 

4.5.1 Темы и содержание контрольных работ 

Контрольная работа №1 предназначена для оценки знаний магистрантов по разде-

лам 3 - 4 дисциплины и включает следующие темы: 

1. Двухуровневое управление технологическими процессами на основе статических и 

динамических моделей. 

2. Типовые законы регулирования для управления многомерными объектами с пере-

крестными связями. 

3. Настройка параметров типовых законов регулирования с использованием динами-

ческой модели объекта управления. 

4. Имитационное моделирование систем управления. 

5. Многоуровневое управление технологическими процессами на основе адаптивных 

моделей. 

6. Общая схема постановки и решения задач статической идентификации. 

7. Расчет параметров модели по методу наименьших квадратов (МНК). 

8. Приведение моделей к линейным по параметрам. 

9. Точность оценок по методу наименьших квадратов. 

10. Проверка значимости оценок параметров регрессии. 

11. Оценка качества регрессионной модели. 

Контрольная работа №2 предназначена для оценки знаний магистрантов по раз-

делу 5 дисциплины и включает следующие темы: 

1. Модели динамических систем и задачи их идентификации. 

2. Идентификация динамических объектов по реакциям на типовые воздействия (им-

пульсные, гармонические, ступенчатые). 

3. Анализ возможностей идентификации объектов управления в режиме их нормаль-

ной эксплуатации с применением метода наименьших квадратов. 

4. Идентификация динамических объектов с применением имитационного моделиро-

вания и настраиваемых моделей 
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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 контроля 
по дисциплине и требования  к их выполнению размещены в электронной информационно-
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 зачета по вопросам 

и защиты курсовой работы. К сдаче зачета допускаются студенты, выполнившие все формы 

текущего контроля. При сдаче зачета, студент получает два вопроса из перечня вопросов, 

время подготовки студента к устному ответу - до 30 мин.  

 

Пример зачетного задания: 

1. Понятие идентификации. 

2. Проверка значимости оценок параметров регрессии 

 

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в Приложении № 1. 

Результаты освоения дисциплины считаются достигнутыми, если для всех элемен-

тов компетенций достигнут пороговый уровень освоения компетенции на данном этапе – 

оценка «удовлетворительно». 

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: Высшая школа, 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 университет), Кафедра 

систем автоматизированного проектирования и управления. – Санкт-Петербург: СПбГТИ(ТУ), 

2010. – 155 с. 

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

сами: 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, 2021. — 288 с. — ISBN 978-5-8114-1886-2. — Текст : элек-

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

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

писке . 

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

мизации технологических процессов : учебное пособие для вузов / Р. З. Пен, В. Р. 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 доступа: по под-

писке. 

https://media.technolog.edu.ru/
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8. Перечень электронных образовательных ресурсов, необходимых для освое-

ния дисциплины. 

учебный план, РПД и учебно-методические материалы: http://media.tech-

nolog.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 объектов управления» прово-

дятся в соответствии с требованиями следующих СТП: 

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

ния; 

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

Общие требования к организации и проведению. 

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

ские 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 плани-

руемая 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 прой-

денного 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. 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

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

ционных технологий: 

чтение лекций с использованием слайд-презентаций; 

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС. 

10.2. Программное обеспечение. 

Для проведения занятий имеются персональные компьютеры с программным обеспе-

чением: 

- 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://media.technolog.edu.ru/
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/
http://prometeus.nse.ru/
http://borovic.ru/
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http://1.fips.ru/wps/portal/Register - Федеральный институт промышленной собствен-

ности 

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 №8. 190013, г. Санкт-Петербург, Москов-

ский проспект, д. 24-26/49, лит. Е. Оснащение: специализированная мебель (18 по-

садочных мест), доска, демонстрационный экран, проектор, компьютер. 

2. Для проведение лабораторных занятий и для самостоятельной работы студентов:  

кафедра автоматизации процессов химической промышленности, лаборатория ауди-

тория №7 190013, г. Санкт-Петербург, Московский проспект, д. 24-26/49, лит. Е. 

Оснащение: специализированная мебель (16 посадочных места), доска, 8 компьюте-

ров, сетевое оборудование. 

12. Особенности освоения дисциплины инвалидами и лицами с ограничен-

ными возможностями здоровья. 

Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями учебные процесс осуществ-

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

валидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья СПбГТИ(ТУ), утвержденным 

ректором 28.08.2014. 
  

http://1.fips.ru/wps/portal/Register
http://gost-load.ru/
http://worlddofaut.ru/index.php
http://elibrary.ru/
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Приложение № 1 
к рабочей программе дисциплины 

 

Фонд оценочных средств 

для проведения промежуточной аттестации по  

дисциплине «Идентификация объектов управления» 

 

1. Перечень компетенций и этапов их формирования. 

 

Индекс ком-

петенции 
Содержание Этап формирования 

ПК-2  Способен проводить анализ объекта управления и вы-

бирать архитектуру гибкой производственной системы 

на уровне интегрированной системы управления с при-

менением цифровых технологий. 

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

Код и наименование инди-

катора достижения компе-

тенции 

Показатели сформированности (де-

скрипторы) 

Критерий 

оценивания 

Уровни сформированности 

(описание выраженности дескрипторов) 

«удовлетворительно» 

(пороговый) 

ПК-2.2 

Способен планировать ав-

томатизированные экспери-

менты, заключающиеся в 

подаче тестовых управляю-

щих воздействий и фикса-

ции реакции изучаемого 

технологического процесса 

(ТП) с целью параметриче-

ской идентификации мате-

матической модели ТП на 

основе компьютерной ста-

тистической обработки по-

лученных данных о входах 

и выходах модели 

Знает подходы к формированию ма-

тематических моделей объектов 

управления, типы математического 

описания (МО) статических и дина-

мических явлений (ЗН-1). 

Правильные от-

веты на вопросы 

№1-4 к зачету 

Перечисляет подходы к формированию математи-

ческих моделей и типы математического описания 

с ошибками. 

Знает  способы расчета параметров 

моделей технологических процессов 

(ТП) в режиме их нормальной эксплу-

атации и основные принципы плани-

рования экспериментов по определе-

нию параметров моделей ТП (ЗН-2). 

Правильные от-

веты на вопросы 

№5-11 к зачету 

Приводит пример расчета параметров технологиче-

ского процесса с небольшими ошибками. 

Умеет осуществлять выбор наиболее 

рациональных типов МО различных 

ТП и применять при разработке си-

стем идентификации объектов управ-

ления современные средства автома-

тизации проектирования (У-1) 

Правильные от-

веты на вопросы 

№8-12 к зачету и 

защита курсовой 

работы 

Объясняет, как применять при разработке систем 

идентификации объектов управления современные 

средства автоматизации проектирования с помо-

щью наводящих вопросов. 

Умеет разрабатывать программы про-

ведения производственных испыта-

ний, в ходе которых осуществляется 

параметрическая идентификация объ-

ектов управления (У-2). 

Правильные от-

веты на вопросы 

№ 4-24 к зачету и 

защита курсовой 

работы 

Письменно излагает принципы проведения произ-

водственных испытаний с ошибками. 
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Код и наименование инди-

катора достижения компе-

тенции 

Показатели сформированности (де-

скрипторы) 

Критерий 

оценивания 

Уровни сформированности 

(описание выраженности дескрипторов) 

«удовлетворительно» 

(пороговый) 

Владеет методологией проектирова-

ния современных АСУТП, включаю-

щей этапы идентификации объектов 

управления; навыками построения 

статических и динамических моделей 

процессов химической технологии 

(Н-1). 

Правильные от-

веты на вопросы 

№25-30 к зачету и 

защита курсовой 

работы 

Демонстрирует навыки построения статических и 

динамических моделей с ошибками в МО. 
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3. Типовые контрольные задания для проведения промежуточной аттестации 

а) Вопросы для оценки знаний, умений и навыков, сформированных у студента 

по компетенции ПК-2: 
1. Математические модели в науке и технике 

2. Типы математических моделей 

3. Методы построения математических моделей 

4. Понятие идентификации 

5. Задачи анализа и оптимизации систем управления 

6. Принципы формирования управляющих воздействий на основе математических мо-

делей управляемых процессов 

7. Задача идентификации объектов управления 

8. Двухуровневое управление технологическими процессами на основе статических и 

динамических моделей 

9. Типовые законы регулирования для управления многомерными объектами с пере-

крестными связями 

10.  Настройка параметров типовых законов регулирования с использованием динами-

ческой модели объекта управления 

11.  Имитационное моделирование систем управления 

12.  Многоуровневое управление технологическими процессами на основе адаптивных 

моделей 

13.  Общая схема постановки и решения задач статической идентификации 

14.  Расчет параметров модели по методу наименьших квадратов (МНК) 

15.  Линейные и квадратичные по входам МНК-модели 

16.  Приведение моделей к линейным по параметрам 

17.  Вероятностная трактовка метода наименьших квадратов 

18.  Точность оценок по методу наименьших квадратов 

19.  Проверка значимости оценок параметров регрессии 

20.  Оценка качества регрессионной модели 

21.  Влияние входных воздействий на качество регрессионных моделей 

22.  Рекуррентная форма метода наименьших квадратов 

23.  Экспериментально-статистические модели квазистационарных ТП 

24.  Оптимальный одношаговый алгоритм оценивания параметров 

25.  Особенности построения моделей технологических процессов в промышленных 

условиях 

26.  Модели динамических систем и задачи их идентификации 

27.  Идентификация динамических объектов по реакциям на типовые воздействия (им-

пульсные, гармонические, ступенчатые) 

28.  Анализ возможностей идентификации объектов управления в режиме их нормаль-

ной эксплуатации с применением метода наименьших квадратов 

29.  Идентификация динамических объектов с применением имитационного моделиро-

вания и настраиваемых моделей 

30.  Идентификация многомерных динамических объектов 

 

При сдаче зачета, студент получает два вопроса из перечня, приведенного выше. Время 

подготовки студента к устному ответу на вопросы - до 30 мин.  

 

4. Темы курсовых работ. 

Целью курсовой работы является отработка методики настройки параметров много-

мерного ПИ-регулятора применительно к многосвязным динамическим объектам (таким, 

что каждое управляющее воздействие влияет на каждую выходную переменную), переда-

точная матрица которых состоит из устойчивых динамических звеньев с запаздыванием. 
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Подобные модели дают адекватное математическое описание для широкого класса непре-

рывных технологических процессов. Для решения этой задачи разработан специализиро-

ванный программный комплекс (ПК) MIMO-Master, предназначенный для расчета и ими-

тационного моделирования многомерных систем управления с типовыми регуляторами. 

Разработанный интерфейс ПК позволяет пользователю ввести параметры объекта управле-

ния или определить их по массивам значений разгонных характеристик, выбрать один или 

несколько употребительных показателей качества управления, выполнить все необходимые 

расчеты и процедуры численной оптимизации, увидеть на графиках переходные процессы 

в замкнутой системе управления.  

Если введенная пользователем передаточная функция будет выше 1-го порядка, то 

по окончании ввода автоматически запускается подпрограмма, аппроксимирующая введен-

ную пользователем функцию в виде инерционного звена первого порядка с запаздыванием. 

Результаты аппроксимации: параметры аппроксимированного и исходного объекта, гра-

фики реакций на ступенчатое воздействие можно посмотреть в окне "Результаты аппрок-

симации", которое вызывается из меню "Инструменты". Эти данные используются для рас-

чета многомерного регулятора аналитическим способом, а также для формирования 

начальных приближений при использовании поисковых процедур. 

Если пользователь заранее не знает параметры своего объекта, то он может иденти-

фицировать их по разгонным характеристикам. Для этого с помощью меню "Инструменты" 

-> "Идентификация объекта" пользователь вызывает окно идентификации, в котором ему 

предлагается ввести имя файла Excel с массивами разгонных характеристик. Программа ав-

томатически прочитает данные из файла и идентифицирует объект в виде инерционного 

звена первого порядка с запаздыванием. 

В данной курсовой работе рассматривается объект управления 2х2 (два управляю-

щих воздействия – две выходных переменных). Различные варианты отличаются видом пе-

редаточной матрицы объекта управления. Ниже приводится пример индивидуального ва-

рианта курсовой работы 
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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 экзаменов. 

По дисциплине промежуточная аттестация проводится в форме защиты курсовой  

работы и зачёта. Шкала оценивания на зачёте – «зачёт», «незачет». При этом «зачёт» соот-

носится с пороговым уровнем сформированности компетенции. 


