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1. Цели и задачи дисциплины 

1.1. Цели дисциплины 

Изучение материала из тех областей современной математики и теории си-
стем, которые служат для составления и описания моделей систем и позволяют в ко-
нечном итоге эффективно проводить анализ и синтез технических систем. 

1.2. Задачи дисциплины 

− Ознакомление студентов с основными понятиями и методами теории си-
стем; 

− привитие студентам навыков практической работы с математическим опи-
санием технических систем. 

2. Место дисциплины в структуре ООП 

Дисциплина «Математические основы теории систем» (Б1.В.ОД.6) относится 
к вариативной части профессионального цикла обязательных дисциплин.  

Предшествующими дисциплинами, формирующими начальные знания, явля-
ются следующие дисциплины: Математика, Математическая логика и теория алго-
ритмов, Дискретная математика, Электротехника, электроника и схемотехника, Эле-
менты и устройства систем автоматики.  

Последующими дисциплинами являются: Теория автоматического управления, 
Моделирование систем управления, Технические средства автоматизации и управле-
ния. 

3. Требования к результатам освоения дисциплины 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих ком-
петенций:  

− ОПК-1 способностью представлять адекватную современному уровню 
знаний научную картину мира на основе знания основных положений, законов и ме-
тодов естественных наук и математики; 

− ОПК-2 способностью выявлять естественнонаучную сущность проблем, 
возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлекать для их решения 
соответствующий физико-математический аппарат; 

− ПК-2 способностью проводить вычислительные эксперименты с использо-
ванием стандартных программных средств с целью получения математических мо-
делей процессов и объектов автоматизации и управления. 

В результате изучения дисциплины студент должен: 
− знать основные виды математического описания разных классов динами-

ческих систем, 
− уметь составлять и решать уравнения, описывающие динамику дискрет-

ных, дискретно-непрерывных, непрерывных систем, 
− владеть методами и приемами анализа и синтеза систем на уровне матема-

тических моделей систем.  

4. Объем дисциплины и виды учебной работы 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единицы и представ-
лена в таблице 4.1. 
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Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины 
№ Виды учебной деятельности 5 семестр Всего Единицы 

1 Лекции 30 30 часов 

2 Лабораторные занятия 78 78 часов 

3 Всего аудиторных занятий 108 108 часов 

4 Из них в интерактивной форме 22 22 часов 

5 Самостоятельная работа 108 108 часов 

6 Подготовка и сдача экзамена 36 36 часов 

7 Всего (без экзамена) 216 216 часов 

8 Общая трудоемкость 252 252 часов 

7 7 З.Е 

5. Содержание дисциплины 

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

Разделы дисциплины и виды занятий приведены в таблице 5.1. 
Таблица 5.1 – Разделы дисциплины и виды занятий 

№ Названия разделов дисциплины 
Лекци

и 

Лабор
аторн

ые 
работ

ы 

Самос
тоятел
ьная 

работа 

Всего 
часов  
(без 

экзаме
на)  

Формируем
ые  

компетенци
и  

1 Общие понятия о системах и их 
моделях. 

2 0 3 5 ОПК-1, 
ОПК-2 

2 Автоматное описание систем. Тео-
рия конечных автоматов. 

8 38 44 90 ОПК-1, 
ОПК-2 

3 Системы с непрерывными во вре-
мени переменными. 

8 20 28 56 ОПК-1, 
ОПК-2, ПК-

2 

4 Операторное описание дискретных 
по времени систем.  

6 0 2 8 ОПК-1, 
ОПК-2, ПК-

2 

5 Матрицы и линейные простран-
ства. 

2 0 11 13 ОПК-1, 
ОПК-2 

6 Векторно-матричные обыкновен-
ные дифференциальные уравне-
ния. 

4 20 20 44 ОПК-1, 
ОПК-2, ПК-

2 

 Итого 30 78 108 216  
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5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям)  

Содержание разделов дисциплин (по лекциям) приведено в таблице 5.2. 
Таблица 5.2 - Содержание разделов дисциплин (по лекциям)  

№ Названия разделов 
Содержание разделов 

дисциплины по лекциям 

Трудо
емкос

ть  
 (час.)  

Формир
уемые  

 
компете

нции  

5 семестр 

1 Общие понятия о системах и 
их моделях. 

Общие свойства систем. Моде-
ли и моделирование. Определе-
ние системы. Динамические 
модели систем. Классификация 
систем. 

2 ОПК-1, 
ОПК-2 

2 Автоматное описание си-
стем. Теория конечных авто-
матов. 

Определение автомата. Спосо-
бы задания автоматов. Виды ав-
томатов. Распознавание мно-
жеств автоматами. Регулярные 
события и алгебра Клини. Син-
тез и анализ абстрактных авто-
матов. Алгебра абстрактных ав-
томатов. Структурное исследо-
вание автоматов. Комбинацион-
ные автоматы. Общие методы 
синтеза автоматов. 

8 ОПК-1, 
ОПК-2 

3 Системы с непрерывными во 
времени переменными. 

Уравнения динамики систем. 
Линеаризация нелинейностей. 
Решение линейных диффурав-
нений n-го порядка. Учет 
начальных условий. Ряды 
Фурье и интегральное преобра-
зование Фурье. Частотное опи-
сание систем. Преобразование 
Лапласа и его свойства. Обрат-
ное преобразование Лапласа и 
методы его вычисления. Реше-
ние уравнений с применением 
преобразования Лапласа.  

8 ОПК-1, 
ОПК-2, 
ПК-2 

4 Операторное описание дис-
кретных по времени систем.  

Дискретное представление сиг-
налов. Разностные уравнения и 
их решение. Дискретное преоб-
разование Лапласа. Теория z-
преобразования. Свойства z-
преобразования. Методы вы-

6 ОПК-2, 
ПК-2 
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числения обратного z-
преобразования. Дискретные 
передаточные функции линей-
ных дискретных систем. Реше-
ние разностных уравнений с 
применением z-
преобразования. 

5 Матрицы и линейные про-
странства. 

Основные понятия о матрицах. 
Векторы и векторные простран-
ства. Собственные значения и 
собственные векторы. Квадра-
тичные формы. Матричные 
функции. 

2 ОПК-1, 
ОПК-2 

6 Векторно-матричные обык-
новенные дифференциаль-
ные уравнения. 

Уравнения состояния. Канони-
ческие формы. Обыкновенные 
уравнения стационарных си-
стем. Переходная матрица и ме-
тоды её вычисления. Обыкно-
венные уравнения нестацио-
нарных систем. Сопряженная 
система. 

4 ОПК-2, 
ПК-2 

 Итого  30  

5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими 

(предыдущими) и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими 
(предыдущими) и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами представ-лены 
в таблице 5.3. 
Таблица 5.3 - Разделы дисциплины и междисциплинарные связи  

№ Наименование дисциплин 

№ разделов данной дисциплины, для которых 
необходимо изучение обеспечивающих и 

обеспечиваемых дисциплин 

1 2 3 4 5 6 

Предшествующие дисциплины 

1 Математика   +  +  

2 Математическая логика и тео-
рия алгоритмов 

+ +     

3 Дискретная математика  +  +   

4 Электротехника, электроника и 
схемотехника 

+  +   + 

5 Элементы и устройства систем 
автоматики 

 + + +  + 
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Последующие дисциплины 

1 Теория автоматического 
управления 

  + +  + 

2 Моделирование систем управ-
ления 

+ + + + + + 

3 Технические средства автома-
тизации и управления 

 + + +   

5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и 

видов занятий 

Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов 
занятий представлено в таблице 5.4 
Таблица 5. 4 – Соответствие компетенций и видов занятий, формируемых при изу-
чении дисциплины  

Компетен
ции  

Виды занятий  
Формы контроля 

Лекции 
Лабораторны

е занятия 
Самостоятель

ная работа 

ОПК-1 + + + Контрольная работа, Экза-
мен, Защита отчета, Отчет 
по лабораторной работе, 
Компонент своевременно-
сти, Реферат 

ОПК-2 + + + Контрольная работа, Экза-
мен, Защита отчета, Отчет 
по лабораторной работе, 
Компонент своевременно-
сти, Реферат 

ПК-2 + + + Контрольная работа, Экза-
мен, Защита отчета, Отчет 
по лабораторной работе, 
Компонент своевременно-
сти, Реферат 

6. Интерактивные методы и формы организации обучения 

Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах 
приведены в таблице 6.1 
Таблица 6.1 – Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в 
часах  

Методы Интерактивные лекции 

Интеракти
вные 

лабораторн
ые занятия 

Всего 

Исследовательский метод  18 18 
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Презентации с 
использованием 
интерактивной доски с 
обсуждением 

4  4 

Итого 4 18 22 

7. Лабораторный практикум 

Содержание лабораторных работ приведено в таблице 7.1. 
Таблица 7. 1 – Содержание лабораторных работ  

№ Названия разделов  
Содержание лабораторных 

работ 

Трудо
емкос

ть  
 (час.)  

Формир
уемые  

 
компете

нции  

5 семестр 

1 Автоматное описание си-
стем. Теория конечных авто-
матов. 

Анализ и синтез автоматов на 
абстрактном уровне. 

18 ОПК-1, 
ОПК-2 

2 Автоматное описание си-
стем. Теория конечных авто-
матов. 

Операции над автоматами. 
Синтез комбинационных авто-
матов. 

20 ОПК-1, 
ОПК-2 

3 Системы с непрерывными во 
времени переменными. 

Применение преобразований 
Лапласа и z-преобразования для 
решения обыкновенных диф-
ференциальных и разностных 
уравнений. 

20 ОПК-1, 
ОПК-2 

4 Векторно-матричные обык-
новенные дифференциаль-
ные уравнения. 

Решение уравнений состояния. 20 ОПК-1, 
ОПК-2, 
ПК-2 

 Итого  78  

8. Практические занятия 

Не предусмотрено РУП 

9. Самостоятельная работа  

Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции 
представлены в таблице 9.1. 
Таблица 9.1 - Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компе-
тенции  

№ Названия разделов 
Виды 

самостоятельной 
работы 

Труд
оемк
ость  

 
(час.) 

Формир
уемые  

 
компете

нции  

Формы контроля 

5 семестр 
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1 Автоматное описа-
ние систем. Теория 
конечных автома-
тов. 

Написание рефера-
тов 

10 ОПК-1, 
ОПК-2 

Реферат, Экзамен 

2 Общие понятия о 
системах и их мо-
делях. 

Написание рефера-
тов 

2 ОПК-1, 
ОПК-2 

Реферат, Экзамен 

3 Системы с непре-
рывными во време-
ни переменными. 

Самостоятельное 
изучение тем (во-
просов) теоретиче-
ской части курса 

10 ОПК-1, 
ОПК-2 

Контрольная работа, 
Экзамен 

4 Векторно-
матричные обыкно-
венные дифферен-
циальные уравне-
ния. 

Самостоятельное 
изучение тем (во-
просов) теоретиче-
ской части курса 

3 ОПК-2, 
ПК-2 

Экзамен 

5 Матрицы и линей-
ные пространства. 

Самостоятельное 
изучение тем (во-
просов) теоретиче-
ской части курса 

10 ОПК-1, 
ОПК-2 

Контрольная работа, 
Экзамен 

6 Операторное опи-
сание дискретных 
по времени систем.  

Проработка лекци-
онного материала 

2 ОПК-1, 
ОПК-2, 
ПК-2 

Контрольная работа, 
Экзамен 

7 Матрицы и линей-
ные пространства. 

Проработка лекци-
онного материала 

1 ОПК-1, 
ОПК-2 

Контрольная работа, 
Экзамен 

8 Системы с непре-
рывными во време-
ни переменными. 

Проработка лекци-
онного материала 

3 ОПК-1, 
ОПК-2, 
ПК-2 

Отчет по лабора-
торной работе, Кон-
трольная работа, 
Экзамен 

9 Автоматное описа-
ние систем. Теория 
конечных автома-
тов. 

Проработка лекци-
онного материала 

2 ОПК-1, 
ОПК-2 

Контрольная работа, 
Экзамен 

10 Общие понятия о 
системах и их мо-
делях. 

Проработка лекци-
онного материала 

1 ОПК-1, 
ОПК-2 

Экзамен 

11 Векторно-
матричные обыкно-
венные дифферен-
циальные уравне-
ния. 

Проработка лекци-
онного материала 

1 ОПК-2, 
ПК-2 

Контрольная работа, 
Экзамен 

12 Автоматное описа- Оформление отчетов 16 ОПК-1, Отчет по лабора-
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ние систем. Теория 
конечных автома-
тов. 

по лабораторным ра-
ботам 

ОПК-2 торной работе, За-
щита отчета 

13 Векторно-
матричные обыкно-
венные дифферен-
циальные уравне-
ния. 

Оформление отчетов 
по лабораторным ра-
ботам 

16 ОПК-1, 
ОПК-2, 
ПК-2 

Отчет по лабора-
торной работе, Эк-
замен, Защита отче-
та 

14 Системы с непре-
рывными во време-
ни переменными. 

Оформление отчетов 
по лабораторным ра-
ботам 

15 ОПК-1, 
ОПК-2 

Отчет по лабора-
торной работе, За-
щита отчета 

15 Автоматное описа-
ние систем. Теория 
конечных автома-
тов. 

Оформление отчетов 
по лабораторным ра-
ботам 

16 ОПК-1, 
ОПК-2 

Отчет по лабора-
торной работе, За-
щита отчета 

 Всего (без экзамена) 108   

16 Подготовка к экзамену 36  Экзамен 

 Итого 144   

9.1. Темы рефератов 

1. Виды автоматов.  
2. Минимизация автоматов.  
3. Частичные автоматы.  
4. Регулярные операции и события.  
5. Синтез абстрактных автоматов.  
6. Алгебраические операции над автоматами.  
7. Проблемы кодирования внутренних состояний автомата.  
8. Модель системы «черный ящик».  
9. Классификация систем.  
10. Общая математическая модель динамической системы.  

9.2. Темы для самостоятельного изучения теоретической части курса 

1. Сопряженная система  
2. Матрицы и операции с ними.  
3. Ортогонализация Грама – Шмидта.  
4. Квадратичные формы.  
5. Преобразование Фурье и его свойства.  
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10. Курсовая работа  

Не предусмотрено РУП 

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов  

11.1. Балльные оценки для элементов контроля 

Таблица 11.1 – Бальные оценки для элементов контроля  

Элементы учебной 
деятельности 

Максимальный 
балл на 1-ую 
КТ с начала 

семестра 

Максимальный 
балл за период 
между 1КТ и 

2КТ 

Максимальный 
балл за период 

между 2КТ и на 
конец семестра 

Всего за 
семестр 

5 семестр 

Защита отчета 3 3 3 9 

Компонент своевре-
менности 

4 4 4 12 

Контрольная работа 5 5 5 15 

Отчет по лаборатор-
ной работе 

6 6 6 18 

Реферат 5 5 6 16 

Экзамен    30 

Нарастающим ито-
гом 

23 46 70 100 

11.2. Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 

Пересчет баллов в оценки за контрольные точки представлен в таблице 11.2. 
Таблица 11. 2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки  

Баллы на дату контрольной точки Оценка 

≥ 90% от максимальной суммы баллов на дату КТ 5 

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4 

От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3 

< 60% от максимальной суммы баллов на дату КТ 2 

11.3. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку представ-
лен в таблице 11.3. 
Таблица 11. 3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку  

Оценка (ГОС) 
Итоговая сумма баллов, 

учитывает успешно 
сданный экзамен 

Оценка (ECTS) 

5 (отлично) (зачтено) 90 - 100 A (отлично) 

4 (хорошо) (зачтено) 
85 - 89 B (очень хорошо) 

75 - 84 C (хорошо) 

47



12 

70 - 74 
D (удовлетворительно) 

3 (удовлетворительно) 
(зачтено) 

65 - 69 

60 - 64 E (посредственно) 

2 (неудовлетворительно) 
(не зачтено) 

Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно) 

12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

12.1. Основная литература 

1. Карпов А.Г. Математические основы теории систем. Учебное пособие. – 
Томск: ТМЛ-Пресс, 2013, 318 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 10 экз.)  

12.2. Дополнительная литература 

1. Кориков А.М., Павлов С.П. Теория систем и системный анализ. Учеб. по-
собие для вузов. – Томск, ТУСУР, 2007, 343 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 40 
экз.)  

12.3. Учебно-методическое пособие и программное обеспечение 

1. Карпов А.Г. Математические основы теории систем. Учебное методическое 
пособие по выполнению лабораторных работ, индивидуальных заданий и самостоя-
тельной работе. – Томск: ТУСУР, каф. КСУП, 2016, 84 с. [Электронный ресурс]. - 
http://new.kcup.tusur.ru/library/matematicheskie-osnovy-teorii-sistem-0  

12.4. Базы данных, информационно справочные и поисковые системы 

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы: не требуют-
ся  

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Наличие интерактивной доски для проведения лекционных и лабораторных 
занятий. 

14. Фонд оценочных средств 

Фонд оценочных средств приведен в приложении 1. 

15. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины 

Без рекомендаций. 
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Приложение 1 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РФ 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

профессионального образования 

«ТОМСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ СИСТЕМ  
УПРАВЛЕНИЯ И РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ»  

(ТУСУР)  

 
УТВЕРЖДАЮ 

Проректор по учебной работе 
_______________ П. Е. Троян 
«___» ______________ 20__ г. 

 
ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Математические основы теории систем 

 
Уровень основной образовательной программы: Бакалавриат  
Направление подготовки (специальность): 27.03.04 Управление в технических 

системах  
Профиль: Без профиля  
Форма обучения: очная  
Факультет: ФВС, Факультет вычислительных систем  
Кафедра: КСУП, Кафедра компьютерных систем в управлении и 

проектировании  
Курс: 3  
Семестр: 5  
 

Учебный план набора 2014 года  
 
Разработчики: 

− доцент каф. КСУП Карпов А. Г. 
 

Экзамен: 5 семестр 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Томск 2016 
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1. Введение 

Фонд оценочных средств (ФОС) является приложением к рабочей программе 
дисциплины (практики) и представляет собой совокупность контрольно-
измерительных материалов (типовые задачи (задания), контрольные работы, тесты и 
др.) и методов их использования, предназначенных для измерения уровня достиже-
ния студентом установленных результатов обучения. 

ФОС по дисциплине (практике) используется при проведении текущего кон-
троля успеваемости и промежуточной аттестации студентов.  

Перечень закрепленных за дисциплиной (практикой) компетенций приведен в 
таблице 1. 
Таблица 1 – Перечень закрепленных за дисциплиной компетенций  

Код Формулировка компетенции 
Этапы формирования 

компетенций 

ПК-2 способностью проводить вычисли-
тельные эксперименты с использова-
нием стандартных программных 
средств с целью получения математи-
ческих моделей процессов и объектов 
автоматизации и управления 

Должен знать основные виды ма-
тематического описания разных 
классов динамических систем. 
Должен уметь составлять и решать 
уравнения, описывающие динами-
ку дискретных, дискретно-
непрерывных, непрерывных си-
стем. 
Должен владеть методами и прие-
мами анализа и синтеза систем на 
уровне математических моделей 
систем. 

ОПК-2 способностью выявлять естественно-
научную сущность проблем, возника-
ющих в ходе профессиональной дея-
тельности, привлекать для их решения 
соответствующий физико-
математический аппарат 

ОПК-1 способностью представлять адекват-
ную современному уровню знаний 
научную картину мира на основе зна-
ния основных положений, законов и 
методов естественных наук и матема-
тики 

Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций на 
всех этапах приведены в таблице 2. 
Таблица 2 – Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетен-
ций по этапам  

Показатели и 
критерии 

Знать Уметь Владеть 

Отлично (высо-
кий уровень) 

Обладает фактиче-
скими и теоретиче-
скими знаниями в 
пределах изучаемой 
области с понимани-
ем границ примени-
мости 

Обладает диапазоном 
практических уме-
ний, требуемых для 
развития творческих 
решений, абстраги-
рования проблем 

Контролирует работу, 
проводит оценку, со-
вершенствует дей-
ствия работы 
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Хорошо (базо-
вый уровень) 

Знает факты, прин-
ципы, процессы, об-
щие понятия в пре-
делах изучаемой об-
ласти 

Обладает диапазоном 
практических уме-
ний, требуемых для 
решения определен-
ных проблем в обла-
сти исследования  

Берет ответствен-
ность за завершение 
задач в исследова-
нии, приспосаблива-
ет свое поведение к 
обстоятельствам в 
решении проблем  

Удовлетвори-
тельно (порого-
вый уровень) 

Обладает базовыми 
общими знаниями 

Обладает основными 
умениями, требуе-
мыми для выполне-
ния простых задач 

Работает при прямом 
наблюдении 

2 Реализация компетенций 

2.1 Компетенция ПК-2 

ПК-2: способность проводить вычислительные эксперименты с использовани-
ем стандартных программных средств с целью получения математических моделей 
процессов и объектов автоматизации и управления. 

Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы 
формирования компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые 
средства оценивания представлены в таблице 3. 
Таблица 3 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценива-
ния 

Состав Знать Уметь Владеть 

Содержание 
этапов 

Знает стандартные 
пакеты прикладных 
программ для полу-
чения математиче-
ских моделей про-
цессов и объектов ав-
томатизации и 
управления. 

Умеет применять 
программные сред-
ства для проведения 
вычислительных экс-
периментов. 

Владеет методами 
проведения вычисли-
тельных эксперимен-
тов с использованием 
стандартных про-
граммных средств. 

Виды занятий • Подготовка к эк-
замену; 
• Самостоятельная 
работа; 
• Лекции; 
• Лабораторные за-
нятия; 
• Интерактивные 
лекции; 
• Интерактивные 
лабораторные заня-
тия; 

• Подготовка к эк-
замену; 
• Самостоятельная 
работа; 
• Лекции; 
• Лабораторные за-
нятия; 
• Интерактивные 
лекции; 
• Интерактивные 
лабораторные заня-
тия; 

• Самостоятельная 
работа; 
• Лабораторные за-
нятия; 
• Интерактивные 
лабораторные заня-
тия; 

Используемые • Контрольная ра- • Контрольная ра- • Отчет по лабора-
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средства оце-
нивания 

бота; 
• Отчет по лабора-
торной работе; 
• Экзамен; 
• Реферат; 
• Экзамен; 

бота; 
• Отчет по лабора-
торной работе; 
• Экзамен; 
• Реферат; 
• Экзамен; 

торной работе; 
• Экзамен; 
• Реферат; 
• Экзамен; 

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции при-
ведена в таблице 4. 
Таблица 4 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах  

Показатели 

и критерии 
Знать Уметь Владеть 

Отлично 

(высокий 

уровень) 

• Знает основные 
программные 
средства для со-
здания математи-
ческих моделей 
процессов и объ-
ектов управления; 

• знает условия 
применимости 
стандартных паке-
тов прикладных 
программ для про-
ведения вычисли-
тельных экспери-
ментов; 

• знает методы про-
ведения вычисли-
тельных экспери-
ментов. 

Свободно обосно-
вывает и применяет 
методы проведения 
вычислительных 
экспериментов при 
создании математи-
ческих моделей 
процессов и объек-
тов; 

• умеет применять 
основные про-
граммные средства 
для получения ма-
тематических мо-
делей процессов и 
объектов автома-
тизации и управ-
ления различной 
физической при-
роды. 

• Свободно владеет 
разными программны-
ми средствами при 
проведении вычисли-
тельных эксперимен-
тов; 

• способен руководить 
междисциплинарной 
командой; 

• свободно владеет 
методиками получения 
математических моде-
лей процессов и объек-
тов разного типа. 

Хорошо 

(базовый 

уровень) 

• Аргументирует 
выбор программ-
ных средств для 
проведения вы-
числительных экс-
периментов; 

• знает некоторые 
программные 

• Применяет методы 
проведения вы-
числительных экс-
периментов при 
создании матема-
тических моделей 
процессов и объ-
ектов; 

• Способен работать в 
междисциплинарной 
команде; 

• владеет некоторыми 
программными сред-
ствами при проведении 
вычислительных экс-
периментов; 
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средства для со-
здания математи-
ческих моделей 
процессов и объ-
ектов управления; 

•  графически иллю-
стрирует решение 
задачи. 

• умеет применять 
некоторые про-
граммные средства 
для получения ма-
тематических мо-
делей процессов и 
объектов автома-
тизации и управ-
ления. 

• владеет методикой 
получения математиче-
ских моделей процес-
сов и объектов разного 
типа. 

Удовлетво-

рительно 

(пороговый 

уровень) 

• Формулирует ос-
новные понятия; 

• знает по крайней 
мере одну из при-
кладных программ 
для создания мо-
делей типовых 
процессов или 
объектов управле-
ния и автоматиза-
ции. 

• Умеет получать 
математические 
модели типовых 
процессов и объ-
ектов; 

• умеет представ-
лять результаты 
своей работы. 

• Владеет терминоло-
гией предметной обла-
сти знания; 

• владеет хотя бы од-
ним методом получе-
ния математических 
моделей типовых про-
цессов и объектов с 
применением стан-
дартных программных 
средств. 

 

2.2 Компетенция ОПК-2 

ОПК-2: способность выявлять естественнонаучную сущность проблем, возни-
кающих в ходе профессиональной деятельности, привлекать для их решения соот-
ветствующий физико-математический аппарат. 

Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы 
формирования компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые 
средства оценивания представлены в таблице 5. 
Таблица 5 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценива-
ния 

Состав Знать Уметь Владеть 

Содержание 
этапов 

Знает методы, виды и 
формы математиче-
ского описания раз-
ных классов динами-
ческих систем. 

Умеет формулиро-
вать проблемную си-
туацию и находить 
связь между сформу-
лированной задачей и 
методами её реше-
ния. 

Владеет формализа-
цией постановки за-
дачи и ее решения. 

Виды занятий • Подготовка к эк- • Подготовка к эк- • Самостоятельная 
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замену; 
• Самостоятельная 
работа; 
• Лекции; 
• Лабораторные за-
нятия; 
• Интерактивные 
лекции; 
• Интерактивные 
лабораторные заня-
тия; 

замену; 
• Самостоятельная 
работа; 
• Лекции; 
• Лабораторные за-
нятия; 
• Интерактивные 
лекции; 
• Интерактивные 
лабораторные заня-
тия; 

работа; 
• Лабораторные за-
нятия; 
• Интерактивные 
лабораторные заня-
тия; 

Используемые 
средства оце-
нивания 

• Контрольная ра-
бота; 
• Отчет по лабора-
торной работе; 
• Экзамен; 
• Реферат; 
• Экзамен; 

• Контрольная ра-
бота; 
• Отчет по лабора-
торной работе; 
• Экзамен; 
• Реферат; 
• Экзамен; 

• Отчет по лабора-
торной работе; 
• Экзамен; 
• Реферат; 
• Экзамен; 

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции при-
ведена в таблице 6. 
Таблица 6 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах  

Состав Знать Уметь Владеть 

Отлично  
(высокий 
уровень) 

1. Знает описание 
систем в виде 
конечного автомата. 
2. Знает виды и 
свойства автоматов. 
3. Знает понятия 
гомоморфизма, 
изоморфизма и 
эквивалентности 
автоматов. 
4. Знает проблемы 
минимизации 
частичных автоматов. 
5. Знает термины и 
понятия алгебры 
Клини. 
6. Знает 
эквивалентные 
соотношения в 
алгебре Клини. 
7. Знает теоремы 
синтеза и анализа 

1. Умеет переходить 
от одного вида 
автоматов к другому. 
2. Умеет 
минимизировать 
автомат. 
3. Умеет получать 
регулярные 
выражения по 
словестному 
описанию. 
4. Осуществляет 
синтез автомата по 
регулярному 
выражению. 
5. Умеет 
осуществлять анализ 
автомата. 
6. Умеет решать 
дифференциальные 
уравнения 
классическим 

Свободно владеет 
инструментами 
теории конечных 
автоматов в 
формализации 
постановки задачи, 
ее решения, в 
анализе и проверки 
решения. 
Может научить 
другого. 
Свободно владеет 
методами решения 
дифференциальных и 
разностных 
уравнений. 
Свободно владеет 
методами и 
средствами теории 
матриц. 
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автоматов. 
8. Знает все операции 
над автоматами. 
9. Знает постановку 
задачи анализа и 
синтеза автоматов на 
структурном уровне. 
10. Знает понятие 
правильной 
автоматной сети. 
11. Знает проблемы 
кодирования 
состояний автомата. 
12. Знает общие 
методы синтеза 
автоматов. 
13. Знает форму 
решения 
однородного 
дифференциального 
уравнения. 
14. Знает два метода 
решения 
неоднородного 
дифференциального 
уравнения. 
15. Знает 
интегральное 
преобразование 
Фурье. 
16. Знает 
интегральное 
преобразование 
Лапласа и его 
свойства. 
17. Знает обратное 
преобразование 
Лапласа и методы его 
вычисления. 
18. Знает 
интегральное 
преобразование 
Карсона–Хевисайда. 
19. Знает виды 
разностных 
уравнений. 

методом. 
7. Умеет вычислять 
обратное 
преобразование 
Лапласа. 
8. Умеет решать 
дифференциальные 
уравнения методом 
преобразования 
Лапласа. 
9. Умеет решать 
разностные 
уравнения 
классическим 
методом. 
10. Умеет решать 
разностные 
уравнения методом z-
преобразования. 
11. Умеет 
диагонализировать 
матрицу. 
12. Умеет определять 
дефект матрицы. 
13. Умеет переходить 
к канонической 
форме Жордана. 
14. Умеет применять 
теорему Кэли–
Гамильтона для 
вычисления обратной 
матрицы. 
15. Умеет применять 
теорему Кэли–
Гамильтона для 
вычисления 
матричной функции. 
16. Умеет применять 
теорему Сильвестра 
для вычисления 
матричной функции. 
17. Умеет переходить 
от 
дифференциального 
уравнения высокого 
порядка к 
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20. Знает форму 
решения 
однородного 
разностного 
уравнения. 
21. Знает два метода 
нахождения 
неоднородного 
разностного 
уравнения. 
22. Знает z-
преобразование. 
23. Знает методы 
вычисления z-
преобразования. 
24. Знает методы 
вычисления 
обратного z-
преобразования. 
25. Знает понятие 
матрицы и вектора. 
26. Знает метод 
ортогонализации 
Грама–Шмидта. 
27. Знает задачу о 
собственных 
векторах и 
собственных числах. 
28. Знает теорему 
Кэли-Гамильтона. 
29. Знает теорему 
Сильвестра. 
30. Знает 
канонические формы 
уравнений состояния. 
31. Знает вычисление 
переходной матрицы 
5-ю методами. 
32. Знает решение 
нестационарного 
уравнения состояния. 
33. Знает уравнения 
Лагранжа и 
Гамильтона. 

уравнениям 
состояния. 
18. Умеет вычислять 
переходную матрицу 
5-ю методами. 

Хорошо 
(базовый 

Из списка знаний 
уровня «отлично» 

Из списка умений 
уровня «отлично» 

Самостоятельно 
применяет основные 
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уровень) знает все пункты, за 
исключением 3, 4, 18, 
26, 32, 33. 
В п. 21 студент 
должен знать один 
метод. 
В п. 31 студент 
должен знать три 
метода 

умеет все пункты, за 
исключением 8, 13, 
14, 15. 
В п. 18 использует 
только три метода. 

инструменты теории 
автоматов в 
формализации 
постановки задачи, 
ее решения, в 
анализе и проверки 
решения. 
Владеет методами 
решения 
дифференциальных и 
разностных 
уравнений. 
Владеет методами 
теории матриц при 
решении уравнений 
состояния. 

Удовлетворител
ьно (пороговый 
уровень) 

Из списка знаний 
уровня «отлично» 
знает все пункты, за 
исключением 3, 4, 6, 
10, 11, 12, 15, 18, 26, 
29, 32, 33. 
В п.п. 14, 21 и 31 
студент должен знать 
один метод. 

Из списка умений 
уровня «отлично» 
умеет все пункты, за 
исключением 3,  4, 8, 
12,13, 14, 15,16, 17. 
В п. 18 использует 
только один метод. 

Работая в команде, 
может под 
руководством, 
применяя инструмен-
тарий теории 
автоматов, теории 
дифференциальных и 
разностных и теории 
матриц, участвовать 
в формализации 
постановки задачи, 
ее решения, в 
анализе и проверки 
решения. 

2.3 Компетенция ОПК-1 

ОПК-1: способность представлять адекватную современному уровню знаний 
научную картину мира на основе знания основных положений, законов и методов 
естественных наук и математики. 

Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы 
формирования компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые 
средства оценивания представлены в таблице 7. 
Таблица 7 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценива-
ния 

Состав Знать Уметь Владеть 

Содержание 
этапов 

Знает основные по-
нятия и определения 
теории систем, свой-
ства и классифи-
кацию моделей и си-

Умеет классифициро-
вать системы, состав-
лять их математиче-
ские модели, прово-
дить анализ и синтез 

Владеет математиче-
скими методами и 
приёмами исследова-
ния математических 
моделей различного 
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стем. систем на уровне их 
математических мо-
делей. 

класса систем. 

Виды занятий • Подготовка к эк-
замену; 
• Самостоятельная 
работа; 
• Лекции; 
• Лабораторные за-
нятия; 
• Интерактивные 
лекции; 
• Интерактивные 
лабораторные заня-
тия; 

• Подготовка к эк-
замену; 
• Самостоятельная 
работа; 
• Лекции; 
• Лабораторные за-
нятия; 
• Интерактивные 
лекции; 
• Интерактивные 
лабораторные заня-
тия; 

• Самостоятельная 
работа; 
• Лабораторные за-
нятия; 
• Интерактивные 
лабораторные заня-
тия; 

Используемые 
средства оце-
нивания 

• Контрольная ра-
бота; 
• Отчет по лабора-
торной работе; 
• Экзамен; 
• Реферат; 
• Экзамен; 

• Контрольная ра-
бота; 
• Отчет по лабора-
торной работе; 
• Экзамен; 
• Реферат; 
• Экзамен; 

• Отчет по лабора-
торной работе; 
• Экзамен; 
• Реферат; 
• Экзамен; 

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции при-
ведена в таблице 8. 
Таблица 8 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах  

Показатели 

и критерии 
Знать Уметь Владеть 

Отлично 

(высокий 

уровень) 

• Знает основные 
свойства систем и 
моделей; 

• знает четыре ос-
нования класси-
фикации систем; 

• знает классифика-
цию математиче-
ских моделей си-
стем; 

• знает основные 
методы исследо-
вания всех видов 
систем: дискрет-

• Свободно обос-
новывает и при-
меняет методы 
анализа и синте-
за систем на 
уровне их мате-
матических мо-
делей; 

• умеет решать 
уравнения си-
стем классиче-
ским методом и 
методом преоб-
разований для 

• Способен руко-
водить междис-
циплинарной ко-
мандой; 

• свободно владеет 
разными метода-
ми анализа и 
синтеза систем с 
дискретными, 
непрерывными и 
дискретно-
непрерывными 
переменными; 
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ных, непрерывных 
и дискретно-
непрерывных. 

всех видов си-
стем. 

Хорошо 

(базовый 

уровень) 

• Знает некоторые 
свойства систем; 

• знает два основа-
ния классифика-
ции систем; 

• знает классифика-
цию математиче-
ских моделей си-
стем; 

• знает методы ис-
следования всех 
видов систем: дис-
кретных, непре-
рывных и дис-
кретно-
непрерывных. 

• Применяет ме-
тоды анализа и 
синтеза систем 
на уровне их 
математических 
моделей; 

• умеет решать 
уравнения си-
стем классиче-
ским методом и 
методом преоб-
разований для 
всех видов си-
стем; 

• умеет корректно 
выражать и ар-
гументированно 
обосновывать 
положения 
предметной об-
ласти знания 

• Способен рабо-
тать в междисци-
плинарной ко-
манде; 

• владеет разными 
методами анали-
за и синтеза си-
стем с дискрет-
ными, непрерыв-
ными и дискрет-
но-
непрерывными 
переменными. 

Удовлетво-

рительно 

(пороговый 

уровень) 

• Формулирует ос-
новные понятия; 

• знает некоторые 
свойства систем; 

• знает одно осно-
вание классифика-
ции систем; 

• знает один из ме-
тодов  исследова-
ния всех видов си-
стем: дискретных, 
непрерывных и 
дискретно-

• Умеет решать 
уравнения си-
стем для всех 
видов систем; 

• умеет представ-
лять результаты 
своей работы. 

• Владеет терми-
нологией предмет-
ной области знания; 

 владеет хотя бы 
одним методом 
анализа и синтеза 
систем с дискрет-
ными, непрерыв-
ными и дискретно-
непрерывными пе-
ременными. 
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непрерывных. 

3 Типовые контрольные задания 

Для реализации вышеперечисленных задач обучения используются типовые 
контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, уме-
ний, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 
компетенций в процессе освоения образовательной программы, в следующем соста-
ве. 

3.1 Типовые тесты 

Тесты используются для самостоятельной работы, для контрольных работ и 
экзамена.  

Вопрос 1. 

Разделение систем на линейные и нелинейные относится к классификации по: 
 
— поведению во времени; 
— целям; 
— операторам; 
— способам управления; 
— информационному ресурсному обеспечению; 
— энергетическому ресурсному обеспечению; 
— материальному ресурсному обеспечению; 
— типам переменных; 
— происхождению. 
 
Вопрос 2. 

Справедливо ли утверждение, что любая правильно построенная синхронная 
сеть представляет собой некоторый синхронный автомат? 

 
— да; 
— нет; 
— не всегда. 
 
Вопрос 3. 

Указать правильное решение дифференциального уравнения 
2

2
4 4 0

d y dy
y

dtdt
− + = . 

 
— 2 2

1 2
t tC e C te+ ; 

— 2 2
1 2

t tC e C e− + ; 

— 4 4
1 2

t tC e C e− + ; 

— 4 4
1 2

t tC e C te− −+ ; 

— 4 4
1 2

t tC e C te− + . 
 
Вопрос 4. 
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Указать правильное решение разносного уравнения ( ) ( )24 4 0y k y k y∆ + ∆ + = . 

 
— 0,5 0,5

1 2
k kC e C ke+ ; 

— 0,5 0,5
1 2

k kC e C ke− −+ ; 

— ( ) ( )1 20,5 1
k k

C C+ − ; 

— ( ) ( )1 20,5 0,5
k k

C C− + ; 

— ( ) ( )1 20,5 0,5
k k

C C k+ ; 

— ( ) ( )1 24 1
k k

C C− + − ; 

— ( ) ( )1 20,5 0,5
k k

C C k− + − . 

 
Вопрос 5. 

Какая квадратная матрица может быть приведена к диагональному виду? 
 
— любая; 
— Жорданова; 
— симметрическая; 
— с разными собственными числами; 
— с кратными собственными числами при условии, что дефект 

характеристической матрицы, соответствующей кратному собственному числу, 
равен его кратности; 

— с кратными собственными числами при условии, что дефект 
характеристической матрицы, соответствующей кратному собственному числу, 
меньше его кратности. 

 

3.2 Темы рефератов 

− Виды автоматов.  
− Минимизация автоматов.  
− Частичные автоматы.  
− Регулярные операции и события.  
− Синтез абстрактных автоматов.  
− Алгебраические операции над автоматами.  
− Проблемы кодирования внутренних состояний автомата.  
− Модель системы «черный ящик».  
− Классификация систем.  
− Общая математическая модель динамической системы.  

3.3 Экзаменационные вопросы 

1. Системность как всеобщее свойство материи. Свойства систем. 
2. Понятие модели и моделирования. Виды моделей. 
3. Этапы построения модели от «черного ящика» к «белому ящику». 
4. Общая математическая модель динамической системы. 
5. Классификация систем по различным основаниям. 
6. Автоматное описание систем. Способы задания автоматов. 
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7. Виды автоматов. 
8. Гомоморфизм, изоморфизм, эквивалентность вполне определённых 

автоматов. 
9. Эквивалентное продолжение, изоморфное включение, совместимость 

частичных автоматов и их минимизация. 
10. Представление событий в автоматах. Алгебра регулярных событий. 
11. Синтез автоматов на абстрактном уровне. 
12. Анализ автоматов на абстрактном уровне. 
13. Пересечение и объединение автоматов. 
14. Умножение автоматов. 
15. Суммирование и суперпозиция автоматов. 
16. Композиция автоматов. 
17. Вероятностные автоматы и операции над ними. 
18. Понятие комбинационного логического автомата. 
19. Элементный базис. 
20. Синтез комбинационных автоматов на структурном уровне. 
21. Сети из автоматов. Правильные синхронные сети. 
22. Программная реализация комбинационных автоматов. 
23. Представление асинхронного автомата сетью. 
24. Кодирование внутренних состояний автомата. 
25. Общие методы синтеза автоматов. 
26. Дифференциальные уравнения динамики систем. Линеаризация 

нелинейных уравнений. 
27. Решение дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами 

классическим методом. 
28. Ряды Фурье и интегральное преобразование Фурье. 
29. Преобразование Лапласа и его свойства. 
30. Решение дифференциальных уравнений с помощью преобразования 

Лапласа. 
31. Разностные операторы и разностные уравнения. 
32. Решение разностных уравнений классическим методом. 
33. z-преобразование и его свойства. 
34. Основные типы матриц и операции над ними. 
35. Собственные значения, собственные векторы и модальная матрица. 
36. Диагонализация матриц и жордановы формы. 
37. Матричные ряды и матричные функции. 
38. Теорема Кэли–Гамильтона и её применения. 
39. Теорема Сильвестра. 
40. Уравнения состояния. Канонические формы. 
41. Переходная матрица для стационарных систем и методы её вычисления. 
42. Переходная матрица для нестационарных систем. 

3.4 Темы контрольных работ 

1. Минимизация автоматов и представление событий в автоматах. 
2. Операции над автоматами и вероятностные автоматы. 
3. Линеаризация уравнений и решение линейных уравнений. 
4. Решение разностных уравнений. 
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3.5 Темы лабораторных работ 

− Решение уравнений состояния. 
− Применение преобразований Лапласа и z-преобразования для решения 

обыкновенных дифференциальных и разностных уравнений. 
− Операции над автоматами. Синтез комбинационных автоматов. 
− Анализ и синтез автоматов на абстрактном уровне. 

4 Методические материалы 

Для обеспечения процесса обучения и решения задач обучения используются 
следующие материалы: 

− методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирова-
ния компетенций, согласно п. 12 рабочей программы. 

4.1. Основная литература  

1. Карпов А.Г. Математические основы теории систем. Учебное пособие. – 
Томск: ТМЛ-Пресс, 2013, 318 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 10 экз.)  

4.2. Дополнительная литература  

1. Кориков А.М., Павлов С.П. Теория систем и системный анализ. Учеб. по-
собие для вузов. – Томск, ТУСУР, 2007, 343 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 40 
экз.)  

4.3. Учебно-методическое пособие и программное обеспечение  

1. Карпов А.Г. Математические основы теории систем. Учебное методическое 
пособие по выполнению лабораторных работ, индивидуальных заданий и самостоя-
тельной работе. – Томск: ТУСУР, каф. КСУП, 2012, 84 с. [Электронный ресурс]. - 
http://new.kcup.tusur.ru/library/matematicheskie-osnovy-teorii-sistem-0  

4.4. Базы данных, информационно справочные и поисковые системы  

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы: не требуют-
ся.  
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