
Ìàòåìàòè÷åñêèåñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå2009, âûï. 20, ñ. 173�177 ÓÄÊ 519.71:371.3ÊÓ�Ñ ¾ÎÑÍÎÂÛ ÒÅÎ�ÈÈ ÓÏ�ÀÂËÅÍÈß¿ÄËß ÈÍÆÅÍÅ�ÎÂ-Ï�Î��ÀÌÌÈÑÒÎÂÈ.Ï. Áåñöåííûé, À.À. ËàïòåâÎáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû ïðåïîäàâàíèÿ êóðñà ¾Îñíîâû òåîðèè óïðàâëå-íèÿ¿ íà �àêóëüòåòå êîìïüþòåðíûõ íàóê è ïðåäëàãàþòñÿ ìåòîäû èõ ðåøå-íèÿ, èñõîäÿ èç ðåàëüíîãî îïûòà ïðåïîäàâàòåëåé �àêóëüòåòà.Ñîãëàñíî ãîñóäàðñòâåííîìó îáðàçîâàòåëüíîìó ñòàíäàðòó äëÿ ñïåöèàëüíîñòè230101 ¾Âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû, êîìïëåêñû, ñèñòåìû è ñåòè¿ äèñöèïëèíà¾Îñíîâû òåîðèè óïðàâëåíèÿ¿(äàëåå ÎÒÓ) îòíåñåíà ê áëîêó îáùåïðî�åññèî-íàëüíûõ äèñöèïëèí è ïðèíàäëåæèò �åäåðàëüíîé êîìïîíåíòå îáðàçîâàòåëüíîéïðîãðàììû. Ýòîò ñòàòóñ ãîâîðèò î äîñòàòî÷íî áîëüøîé ñòåïåíè �óíäàìåíòà-ëèçàöèè ïðè ðàçðàáîòêå ðàáî÷åé ïðîãðàììû ÎÒÓ [3℄. Èç ïðèíöèïîâ �óíäà-ìåíòàëèçàöèè îáðàçîâàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî îò ïðåïîäàâàòåëåé âóçà çàâèñèòìîäóëüíîñòü ïðîãðàìì ó÷åáíûõ äèñöèïëèí, ðàçâèòèå ñèñòåìû ìåæäèñöèïëè-íàðíûõ ñïåöêóðñîâ, ñáàëàíñèðîâàííîñòü àóäèòîðíîãî è ñàìîñòîÿòåëüíîãî îáó-÷åíèÿ, ñáëèæåíèå ìåæäó âûñøåé è ñðåäíåé øêîëîé.Åñëè ïîäðàçóìåâàòü òåîðèþ óïðàâëåíèÿ â øèðîêîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà, òîñëåäóåò âêëþ÷èòü â ñîäåðæàíèå äèñöèïëèíû îáùèé îáçîð ñîâðåìåííûõ äîñòè-æåíèé âñåé êèáåðíåòèêè (êàê èçâåñòíî, êèáåðíåòèêà è åñòü íàóêà îá óïðàâ-ëåíèè). Îäíàêî, àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ðàáî÷èõ ïðîãðàìì ÎÒÓ â äðóãèõ âóçàõ[2, 9�11, 16, 18℄ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî âðåìåíè îòâîäèòñÿíà èçó÷åíèå òîëüêî òåîðèè ëèíåéíûõ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ (ñïðèìåðàìè â îñíîâíîì èç ðàäèîýëåêòðîíèêè), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ëèøü óçêèìðàçäåëîì òåõíè÷åñêîé (à íå âñåé) êèáåðíåòèêè.Êîíå÷íî, â óçêîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè ìîæíî íàéòè áîëüøå ñóùåñòâåííûõçàêîíîìåðíîñòåé, ÷åì êîãäà îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûå ñèñòå-ìû ðåàëüíîãî ìèðà, ãäå ñëîæíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíîé íåâîçìîæíî-ñòüþ äåòàëüíîãî îïèñàíèÿ [7℄. Òåì íå ìåíåå èíæåíåð ïî ñïåöèàëüíîñòè 230101¾Âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû, êîìïëåêñû, ñèñòåìû è ñåòè¿ äîëæåí çíàòü è óìåòüïðèìåíÿòü ðàçëè÷íûå ìîäåëè è ìåòîäû àíàëèçà è ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëîæíûõèí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì, êàê ñëåäóåò èç òðåáîâàíèé ê óðîâíþ ïîäãîòîâêè äè-ïëîìèðîâàííîãî ñïåöèàëèñòà. Ïîìèìî ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, âêóðñ ÎÒÓ ñëåäóåò âêëþ÷àòü îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå, èññëåäîâàíèå íåäåòåð-ìèíèðîâàííûõ ñèñòåì, ñàìîíàñòðàèâàþùèåñÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, àëãîðèòìû
Copyright c© 2009 È.Ï. Áåñöåííûé, À.À. Ëàïòåâ.Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò.



174 È.Ï. Áåñöåííûé, À.À. Ëàïòåâ. Êóðñ ¾Îñíîâû òåîðèè óïðàâëåíèÿ¿. . .öè�ðîâîãî óïðàâëåíèÿ. Çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì ( [2,10,13℄) â ó÷åáíèêàõ è ó÷åá-íûõ ïîñîáèÿõ ïî òåîðèè óïðàâëåíèÿ ýòèì âîïðîñàì óäåëÿåòñÿ ìàëî âíèìàíèÿ.Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îòìåòèì, ÷òî â ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå ïî òåîðèè ñèñòåì è ñè-ñòåìíîìó àíàëèçó äëÿ äðóãèõ ñïåöèàëüíîñòåé óäåëÿåòñÿ ìåñòî è ïðèíöèïàì èìåòîäàì òåîðèè óïðàâëåíèÿ, âïëîòü äî îïèñàíèÿ òèïîâûõ ëèíåéíûõ çâåíüåâ [8℄.Òàê êàê äèñöèïëèíà ¾Òåîðèÿ ñèñòåì¿ �åäåðàëüíîé êîìïîíåíòîé îáðàçîâàòåëü-íîãî ñòàíäàðòà ïî ñïåöèàëüíîñòè 230101 íå ïðåäóñìîòðåíà, òî òà ÷àñòü, êîòîðàÿÿâëÿåòñÿ îáùåé ïî ñìûñëó äëÿ òåîðèè ñèñòåì è òåîðèè óïðàâëåíèÿ, äîëæíà èëèâõîäèòü â êóðñ ÎÒÓ, èëè ïðåïîäàâàòüñÿ â êà÷åñòâå ðåãèîíàëüíîé (âóçîâñêîé)êîìïîíåíòû. Ïðîãðàììà òàêîãî ñïåöêóðñà ñåé÷àñ ðàçðàáàòûâàåòñÿ íà íàøåì�àêóëüòåòå.Èòàê, ïåðâàÿ ïðîáëåìà ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììû ÎÒÓ � òùàòåëüíûé îòáîðìàòåðèàëà, êîòîðûé ñëåäóåò çíàòü ñòóäåíòàì.Äîñòàòî÷íî ïîëíûé êîìïëåêò ó÷åáíèêîâ ïî ðàçëè÷íûì ðàçäåëàì òåîðèèóïðàâëåíèÿ [1, 4, 5, 12, 14, 15℄ ñîäåðæèò íåñêîëüêî òûñÿ÷ ñòðàíèö, è åãî ïîäðîá-íîå èçëîæåíèå íåâîçìîæíî íå òî ÷òî â ñåìåñòðîâîì, äàæå â ãîäîâîì êóðñå.Îãðàíè÷åííîñòü îáùåé òðóäî¼ìêîñòè äèñöèïëèíû (120 ÷àñîâ), ñòðåìëåíèå ê�óíäàìåíòàëèçàöèè è öåëîñòíîñòè êóðñà ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî èçëîæåíèå ìà-òåðèàëà îõâàòûâàåò øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ, íî íåäîñòàòî÷íî ãëóáîêî. Òàêàÿïîâåðõíîñòíîñòü èçëîæåíèÿ âìåñòå ñ íåäîñòàòî÷íîé ïîäãîòîâëåííîñòüþ ñòó-äåíòîâ ïðèâîäèò ê ïîâåðõíîñòíîìó óñâîåíèþ ìàòåðèàëà, ÷òî îòðàæàåòñÿ íàýêçàìåíàöèîííûõ îöåíêàõ. Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò, èñïîëüçóåìûé â òåîðèèóïðàâëåíèÿ, òîæå îáøèðåí [6℄. Äëÿ îñâîåíèÿ êóðñà ÎÒÓ ñòóäåíò äîëæåí çíàòüñëåäóþùèå ðàçäåëû ìàòåìàòèêè:
• îïåðàöèè ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè è �óíêöèÿìè;
• àëãåáðà ìàòðèö;
• ðàçëîæåíèå �óíêöèè â ðÿä Òåéëîðà è Ëîðàíà;
• ðàçëîæåíèå �óíêöèè â ðÿä Ôóðüå;
• ðåøåíèå äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëà-ïëàñà;
• ñëó÷àéíûå ïðîöåññû;
• íàõîæäåíèå ýêñòðåìóìà �óíêöèîíàëà.Åñëè ñòóäåíòû î÷íîé �îðìû îáó÷åíèÿ ïðîõîäÿò ÎÒÓ íà òðåòüåì êóðñå,ïîñëå 2,5 ëåò ó÷åáû íà �àêóëüòåòå, òî ñòóäåíòû ñîêðàùåííîé �îðìû îáó÷åíèÿïîëó÷àþò áàçîâîå îáðàçîâàíèå â òåõíèêóìàõ. Óðîâåíü èõ ïîäãîòîâêè ñèëüíîðàçíèòñÿ. Ïîýòîìó íà ëåêöèÿõ ïðèõîäèòñÿ ïëàíèðîâàòü âðåìÿ íà äîïîëíèòåëü-íîå ïîÿñíåíèå ìàòåðèàëà.Âòîðàÿ ïðîáëåìà ïðè ïðåïîäàâàíèè ÎÒÓ � ñîãëàñîâàíèå ðàáî÷èõ ïðîãðàììñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ äèñöèïëèí.



Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå. 2009. Âûï. 20. 175Êîãäà ìàòåðèàë îòîáðàí è ñîãëàñîâàí ïî îáú¼ìó ñ äðóãèìè äèñöèïëèíàìè,îñòà¼òñÿ åãî ðàñïîëîæèòü â íóæíîì ïîðÿäêå. Åñòü äâà ñïîñîáà èçëîæåíèÿ � îòîáùåãî ê ÷àñòíîìó è íàîáîðîò. Ìàòåìàòèêàì ñâîéñòâåííî ïåðâîå, èíæåíåðàì �âòîðîå. Õîòÿ ñïåöèàëüíîñòü ¾Âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû, êîìïëåêñû, ñèñòåìû èñåòè¿ ÿâëÿåòñÿ èíæåíåðíîé, íà �àêóëüòåòå êîìïüþòåðíûõ íàóê îíà èìååò áîëååìàòåìàòè÷åñêî-ïðîãðàììèñòñêèé óêëîí, ÷åì èíæåíåðíî-ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé.Ïîýòîìó àêöåíò äåëàåòñÿ íà èçëîæåíèå îò îáùåãî ê ÷àñòíîìó. Íî â îòäåëü-íûõ ñëó÷àÿõ ìåòîäè÷åñêè ïîëåçíûì îêàçûâàåòñÿ ñíà÷àëà ðàññìîòðåòü ïðèìå-ðû �èçè÷åñêè ðàçëè÷íûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ (ìåõàíè÷åñêèõ, ãèäðàâëè÷åñêèõ,ýëåêòðè÷åñêèõ), à çàòåì âûâåñòè îáùèå äëÿ íèõ ïðèíöèïû è åäèíóþ ìàòåìàòè-÷åñêóþ ìîäåëü. Íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ ïîñòîÿííî èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììàñèìóëÿöèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ VisSim (ðèñ. 1). Ìû ñ÷èòàåì ïîëåçíûì ñðàâíåíèå÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷¼òîâ ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñ íàãëÿäíûìãðà�è÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì å¼ ñèìóëÿöèè. Ïðîãðàììà VisSim óäîáíà â èñ-ïîëüçîâàíèè, êîìïàêòíà è ëåãêî îñâàèâàåòñÿ ñòóäåíòàìè ñàìîñòîÿòåëüíî. Îíàïîçâîëÿåò îõâàòèòü ïðèìåðàìè ïðàêòè÷åñêè âñå ðàçäåëû, ðàññìàòðèâàåìûå âêóðñå ÎÒÓ. Åñòü ó ïàêåòà VisSim è íåäîñòàòêè: íåâîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿïîëó÷åííûõ ãðà�è÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ, íå âñåãäà óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ òî÷íîñòü÷èñëåííûõ âû÷èñëåíèé è äð.

�èñ. 1. Îêíî ïðîãðàììû VisSimÒàêèì îáðàçîì, òðåòüÿ ïðîáëåìà ïðè ïîñòðîåíèè êóðñà ÎÒÓ � àäåêâàòíûéïîäáîð ïðèìåðîâ äëÿ ëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà è äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäàíèé, ý�-�åêòèâíîå ñî÷åòàíèå òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è ïðàêòè÷åñêèõ çàäàíèé.Âñå ýòè ïðîáëåìû ðåøàþòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ðàáî÷èõ ïðîãðàìì êóðñà ¾Îñ-íîâû òåîðèè óïðàâëåíèÿ¿ è ïðè ïîäãîòîâêå ê çàíÿòèÿì ïðåïîäàâàòåëÿìè �à-



176 È.Ï. Áåñöåííûé, À.À. Ëàïòåâ. Êóðñ ¾Îñíîâû òåîðèè óïðàâëåíèÿ¿. . .êóëüòåòà êîìïüþòåðíûõ íàóê. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîäà÷è ëåêöèîííîãî ìàòåðèàëàêóðñ ÎÒÓ äîñòàòî÷íî ñëîæåí, òàê êàê òðåáóåòñÿ âîñïðîèçâåäåíèå áîëüøîãîãðà�è÷åñêîãî ìàòåðèàëà (ñõåìû, ãðà�èêè è ò.ï.) äëÿ íàãëÿäíîñòè èçëàãàåìîãîìàòåðèàëà. Ñ 2009 ãîäà ïðåïîäàâàíèå âåäåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðåçåíòàöèé, îòîáðà-æàåìûõ íà ýêðàíå â àóäèòîðèè. Ýòî ïîçâîëèëî óïðîñòèòü ïðîöåññ èçëîæåíèÿ èïîâûñèòü êà÷åñòâî ïîäà÷è ìàòåðèàëà. Èñïîëüçîâàíèå ïðîåêòîðà äàåò âîçìîæ-íîñòü ïðîâîäèòü ïîêàç ðàáîòû ìîäåëåé â ðåàëüíîì ðåæèìå.Íà �àêóëüòåòå êîìïüþòåðíûõ íàóê ïî÷òè ïîëîâèíà ñòóäåíòîâ îáó÷àåòñÿ íàñîêðàùåííîé �îðìå îáó÷åíèÿ. Êîëè÷åñòâî àóäèòîðíûõ ÷àñîâ ñîêðàùåíî íà 30%ó î÷íîé �îðìû îáó÷åíèÿ, à íà çàî÷íîé �îðìå � íà 70%. Ïîýòîìó áîëüøàÿ÷àñòü ìàòåðèàëà äîëæíà îñâàèâàòüñÿ ñòóäåíòàìè ñàìîñòîÿòåëüíî. Äëÿ çàî÷-íîé �îðìû îáó÷åíèÿ íàáîð ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ñîêðàùåí è óïðîùåíà �îðìàïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ. Ñòóäåíòû-çàî÷íèêè íà çèìíåé ñåññèè âòîðîãî êóð-ñà ïðîñëóøèâàþò óñòàíîâî÷íûå ëåêöèè è ïîëó÷àþò çàäàíèÿ äëÿ ëàáîðàòîðíûõðàáîò, ÷àñòü êîòîðûõ îíè óñïåâàþò âûïîëíèòü íà òîé æå ñåññèè. Â ëåòíþþñåññèþ ïðîõîäèò ñäà÷à ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, êîòîðûå îíè âûïîëíÿþò ñàìîñòîÿ-òåëüíî. Âî âðåìÿ ïðèåìà ðàáîò ïðîâåðÿòñÿ ïðàâèëüíîñòü èõ âûïîëíåíèÿ, ïîíè-ìàíèå ñòóäåíòîì èçó÷åííîãî ìàòåðèàëà. Ñòóäåíòû-çàî÷íèêè èìåþò íåêîòîðîåïðåèìóùåñòâî â òîì, ÷òî åñòü ÷åòêèå òðåáîâàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíîéîöåíêè. Ê ñîæàëåíèþ, áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ ñîêðàùåííîé �îðìû îáó÷åíèÿîãðàíè÷èâàþòñÿ âûïîëíåíèåì ìèíèìàëüíûõ òðåáîâàíèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíêè¾óäîâëåòâîðèòåëüíî¿, è òîëüêî 20-30% ñòóäåíòîâ äåëàþò óñèëèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿáîëåå âûñîêîé îöåíêè.Ñòóäåíòû �àêóëüòåòà èìåþò áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîéðàáîòû: ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû âûäàþòñÿ â ýëåêòðîííîì âèäå, â ðàñïîðÿæåíèåñòóäåíòîâ ïðåäîñòàâëåíî ïÿòü êîìïüþòåðíûõ êëàññîâ, â êîòîðûõ âûäåëåíî âðå-ìÿ äëÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû. Ïðè ýòîì çàäàíèÿ äëÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòïîñòîÿííî èçìåíÿþòñÿ è ñîâåðøåíñòâóþòñÿ ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ êîïèðîâàíèÿðåçóëüòàòîâ íåäîáðîñîâåñòíûìè ñòóäåíòàìè.Òàêèì îáðàçîì, êóðñ ÎÒÓ àäàïòèðóåòñÿ ïîä ñïåöè�èêó íàøåãî �àêóëüòåòàäëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ.Ëèòåðàòóðà1. Àñòàïîâ, Þ.Ì. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ èóïðàâëåíèÿ / Þ.Ì. Àñòàïîâ, Â.Ñ. Ìåäâåäåâ. � Ì.: Íàóêà, 1982.2. À�àíàñüåâ, Â.À. Òåîðèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ / Â.À. À�àíàñüåâ è äð. /Ó÷.ïîñîáèå: â 2 ÷. � Èæåâñê: Èæ�ÒÓ, 2007.3. Áåñöåííûé, È.Ï. Î ïðîáëåìàõ �óíäàìåíòàëüíîãî åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî îáðàçîâà-íèÿ / È.Ï. Áåñöåííûé // Åñòåñòâåííûå íàóêè â Îì�ÀÓ. � Îìñê: Îì�ÀÓ, 2005. �Ñ. 142-152,4. Èâàíîâ, Â.À. Òåîðèÿ îïòèìàëüíûõ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ / Â.À.Èâàíîâ, Í.Â. Ôàëäèí. � Ì.: Íàóêà, 1981.5. Èâàíîâ, Â.À. Òåîðèÿ äèñêðåòíûõ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ / Â.À. Èâà-íîâ, À.Ñ. Þùåíêî. � Ì.: Íàóêà, 1983.
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