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1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины (модуля) «Математические основы кибернетики и 

системный подход» являются: 

Формирование математической культуры студентов, освоение основных понятий и 

этапов системного подхода, фундаментальных основ технической кибернетики для 

дальнейшего использования в других областях математического знания и дисциплинах 

естественнонаучного содержания.  

 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

Дисциплина «Математические основы кибернетики и системный подход» включена в 

вариативную часть профессионального цикла, является специальной дисциплиной в 

освоении математических знаний. Для освоения математических основ кибернетики и 

системного подхода необходимы знания по дисциплинам: линейная алгебра, 

математический анализ, дискретная математика, теория вероятностей и математическая 

статистика, дифференциальные уравнения. Освоение математических основ кибернетики 

и системного подхода  необходимо для работы с различными системами при выполнении 

курсовых и дипломных работ. 

 

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 

(модуля)  

ОК-10 – способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 

моделирования, теоретического и экспериментального исследования; 

ОК-12 – владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, 

переработки информации, иметь навыки работы с компьютером как средством 

управления информацией; 

ПК-2 – способность профессионально решать задачи производственной и 

технологической деятельности с учетом современных достижений науки и техники, 

включая: разработку алгоритмических и программных решений в области системного и 

прикладного программирования; разработку математических, информационных и 

имитационных моделей по тематике выполняемых исследований; создание 

информационных ресурсов глобальных сетей, образовательного контента, прикладных баз 

данных; разработку тестов и средств тестирования систем и средств на соответствие 

стандартам и исходным требованиям; разработку эргономичных человеко-машинных 

интерфейсов (в соответствии с профилизацией); 

ПК-5 – способность в составе научно-исследовательского и производственного 

коллектива решать задачи профессиональной деятельности (в соответствии с профилем 

подготовки). 
 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

1) Знать: основные понятия и принципы системного подхода, определения и 

свойства систем и объектов различной природы, основные понятия математического 

моделирования и теории сигналов, возможные сферы их связи и приложения в других 

областях математического знания и дисциплинах профессионального цикла.  

2) Уметь: применять полученные знания для анализа реальных систем, основные 

подходы системного анализа для разработки математических моделей реальных объектов, 

формировать системные модели для решения проблемных ситуаций, проводить анализ 

сигналов в реальных системах. 

3) Владеть: методологией и системным подходом теоретических и прикладных 

исследований, методикой анализа проблемных ситуаций для целеполагания и 



 

 

проектирования новых структур и алгоритмов в системах принятия решений. 

 

4. Структура и содержание дисциплины (модуля) «Математические основы 

кибернетики и системный подход» 

 

4.1. Объём дисциплины и виды учебной работы (в часах) 

Общая трудоемкость дисциплины составляет  4 зачетных единицы 126 часов. 

 

4.1.1. Объѐм и виды учебной работы (в часах) по дисциплине в целом 

 

Вид учебной работы Всего часов 

Общая трудоемкость базового модуля 

дисциплины 

126 

Аудиторные занятия (всего) 54 

В том числе:  

Лекции 36 

Практические занятия 18 

Самостоятельная работа 72 

В том числе:  

Семестровая работа 40 

Подготовка к самостоятельной работе 32 

Вид итогового контроля экзамен 

 

4.1.2. Разделы базового обязательного модуля дисциплины и трудоемкость по 

видам занятий (в часах) 
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1 Системный анализ 

и кибернетика 

5 1-5 36 10 6  20 Блиц-опрос 

2 Введение в теорию 

сигналов 

 6-10 42 10 6  26 Семестровая 

работа 

3 Математические 

модели в 

кибернетике 

 11-18 48 16 6  26 Семестровая 

работа 

         Экзамен 



 

 

 

 

4.2 Содержание дисциплины 

 

Содержание разделов базового обязательного модуля дисциплины 

 

№ Наименование 

раздела 

дисциплины 

Содержание раздела дисциплины Результат 

обучения, 

формируе

мые 

компетенц

ии 

1 Системный 

анализ и 

кибернетика 

Основные понятия кибернетики: объект 

управления, цель управления, управляющее 

воздействие, проблемная ситуация, система. 

Системные модели кибернетики: модель «черного 

ящика», модель состава, модель структуры, 

структурная схема. Модели в статистике и 

динамике и их взаимосвязь. Особенности 

кибернетического подхода при разработке системы 

контроля и управления. Основные принципы 

управления: программное управление, управление 

по возмущению, управление по обратной связи. 

Основные задачи кибернетики: задача 

детерминированного управления, задача оценки 

состояния объекта (сглаживание, фильтрация, 

прогнозирование), задача стохастического 

управления, задача идентификации объекта 

управления, задача адаптивного управления. 

Понятие системы. Иерархические системы 

управления. Детерминированные и стохастические 

системы. Принцип имердженстности. Понятие 

сложной системы и еѐ особенности. 

ОК-10 

2 Введение в 

теорию 

сигналов 

Классификация сигналов. Основной принцип 

построения генераторов сигналов. Обобщенное 

понятие ортогональности сигналов (дискретных и 

непрерывных). Задачи сжатия информации. 

Моделирование сигналов с использованием их 

спектрального представления на основе 

ортогональных полиномов и функций. Лежандра, 

Чебышева, Лагерра, Эрмита, Хаара, Радемахера, 

Уолша. 

ОК-12 

 

3 Математические 

модели в 

кибернетике 

Понятие модели. Классификация. Аналитическое 

моделирование. Экспериментальное 

моделирование и идентификация объектов. 

Параметрическая и непараметрическая 

идентификация. Оценка адекватности статических 

моделей. Выбор структуры статических моделей: а) 

в случае нескольких моделей, б) пошаговая 

регрессия (включение и исключение). 

Идентификация динамических процессов и 

объектов. Метод Р. Калмана. Другие типы 

ОК-10; ПК-

2; ПК-5 



 

 

математических моделей. Имитационное 

моделирование. Семиотические модели. Язык 

бинарных отношений. Словарь и синтаксис языка 

бинарных отношений. Сетевые модели. 

5. Образовательные технологии  

лекции, лабораторные занятия, консультации, самостоятельные работы, 

семестровые работы. 

 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной 

аттестации по итогам освоения дисциплины. 

 

В течение семестра студенты разбирают и решают задачи, указанные 

преподавателем к каждому семинару, разбирают и повторяют основные понятия и 

теоремы, перечисленные на лекциях. 

 

Примерные темы лабораторных заданий 

1. Модели состава, структуры и структурная схема. 

2. Исследование полигармоничного сигнала. 

3. Разложение сигнала по ортогональному базису (Лежандра, Лагерра, Чебышева, 

Эрмита, Хаара, Радемахера, Уолша). 

4. Гармонический анализ сигнала. 

5. Метод наименьших квадратов. 

6. Управления и интервальными коэффициентами. 

 

Примерный вариант семестровой работы 

1. Привести пример технологического процесса. Построить модели «черный ящик», 

состава, структуры и структурну схему технологического процесса. 

2. Привести примеры систем управления организованных по принципам 

программного управления, управления по возмущению, обратной связи и 

комбинированного управления. 

3. Определить периоды гармоник, фундаментальный период и фундаментальную 

чистоту полигармонического сигнала. Построить линейчатый спектр. Построить графики 

составляющих гармоник и полигармонический сигнал. 

x(t) = 4 sin t + 3 sin 2t + sin 3t 

4. Проверить абсолютную интегрируемость сигнала. Разложить сигнал в ряд Фурье по 

пяти ненулевым членам. По данным пяти ненулевым членам восстановить заданный 

сигнал. Построить на одном рисунке графики исходного и восстановленного сигналов. 

t
2

1
t2)t(f 4  

5. Разложить сигнал по 4 ненулевым членам ряда. Построить на одном рисунке 

графики исходного сигнала и разложения. 

Полиномы Лежандра на (-1, 1)        f(t) = 0.5e
0.2t

 - 0.2e
0.5t 

Полиномы Чебышѐва на (-1, 1)        f(t) = 3/4 t
3
 – 5/4 t

2
 + 1/4 t 

Полиномы Лагерра на (0, +)          f(t) = -0.3e
-t
 + e

-0.3t
 + 0.3e

-0.3t 



 

 

6. Выровнять значения по прямой – найти коэффициенты прямой линии регрессии 

методом МНК, построить на одном рисунке графики исходных данных и линии 

регрессии. 

год  

Добыча 
каменного 
угля в 
Англии 
(млн.т), у 

1957 227 

1958 219 

1959 209 

1960 197 

1961 193 

1962 200 

1963 199 

1964 197 

1965 191 

1966 177 

1967 175 

1968 167 

1969 153 

1970 144 

 

 

7. Найти корни квадратного интервального уравнения. Построить графики всех 

огибающих. 

F(z)=z
2 

+ [–4; –2]z+[5; 7] 

 

Примерный перечень вопросов к экзамену 

1. Основные понятия технической кибернетики: объект управления, цель, 

управление, система, проблемная ситуация. 

2. Основные модели в кибернетики и их особенности. 

3. Особенности кибернетического подхода. 

4. Основные принципы формирования управляющих воздействий. 

5. Формулировка типовых задач кибернетики. 

6. Понятие системы. Принцип эмерджентности. 

7. Понятие системы. Характеристики сложных систем. 

8. Роль понятия сигнала в технической кибернетике и его математическая модель. 

9. Классификация сигналов. 

10. Общая характеристика детерминированных сигналов и их характеристика. 

11. Общая характеристика стохастических сигналов и их математические модели. 

12. Роль ортогональности при математическом моделировании генератора 

сигналов. 

13. Характеристика ортогональных систем полиномов и функций (Лежандра, 

Лагерра, Эрмита, Чебышева, Радемахера, Уолша). 

14. Математические модели преобразователей сигналов, их роль в системах 

управления. Требования к математическим моделям. 

15. Основные методы построения математических моделей. Аналитические методы 

построения и их связь с функциональными моделями. 

16. Экспериментальный метод построения функциональных моделей. Метод 

наименьших квадратов. 



 

 

17. Метод наименьших квадратов при построении моделей в статике. 

18. Метод наименьших квадратов при построении моделей в динамике. Метод 

Калмана. 

19. Имитационное моделирование. 

20. Семиотические модели. 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)  

а) основная литература:  

1. Растригин Л.А. Современные принципы управления сложными объектами.- М.: 

Советское радио, 1980.- 232 с. 

2. Авдеев В.П Восстановительно-прогнозирующие системы управления. Учебное 

пособие. / В.П. Авдеев, В.Я. Карташов, Л.П. Мышляев, А.А. Ершов - Кемерово: Кемеровский 

госуниверситет, 1984.-90 с. 

3. Авдеев В.П. Натурно-математическое моделирование в системах управления. 

Учебное пособие / В.П. Авдеев, С.Р. Зельцер, В.Я. Карташов, С.Ф. Киселев - Кемерово: 

Кемеровский госуниверситет, 1987.- 84 с. 

4. Перегудов Ф.И. Введение в системный анализ. Учебное пособие для вузов. / Ф.И. 

Перегудов, Ф.П. Тарасенко - М.: Высшая школа, 1989.-367 с. 

5. Ли Оптимизация и моделирование. Управление с помощью УВМ./ Ли, Адамс, 

Гейнз - М.: Сов. Радио, 1972. 

6. Крайзмер Р. Кибернетика и экономика. - М.: Высшая школа, 1978. 

7. Райниш К. Кибернетические основы и описание непрерывных систем. - М.: 

Энергия, 1978. 

8. Неймарк Ю. И. Динамические модели теории управления / Ю. И. Неймарк, Н. Я. 

Коган, В. П. Савельев - М.: Наука, 1985. 

9. Залманзон Л. А. Беседы об автоматике и кибернетике. - М.: Наука, 1981. 

б) дополнительная литература:  

1. Сургучев Г. Д. Математическое моделирование сталеплавильных процессов.-

М.: Металлургия, 1978. 

2. Коршунов Ю. М. Математические основы кибернетики. - М.: 

Энергоатомиздат,1987. 

3. Фритч В. Применение микропроцессоров в системах управления. - М.: 

Мир,1984. 

4. Теория автоматического управления /под ред. Воронова А. А./ Части I, II. -М.: 

Высшая школа, 1986. 

5. Словарь по кибернетике /под ред. акад. Глушкова П. М./ - Киев, 1979. 

6. Ли Р. Оптимальные оценки, определение характеристик и управление. -М.: 

Наука, 1966. 

7. Мороз А. И. Курс теории систем/ Учебное пособие для вузов. - М.: Высшая 

школа, 1987. 

 

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

 Учебные аудитории для проведения лекционных и семинарских занятий. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Программа дисциплины «Математические основы кибернетики и системный подход» 

составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций и ПрООП 

ВПО по направлению и профилю подготовки Фундаментальная информатика и 

информационные технологии – 010300 

 

Авторы: Карташов Владимир Яковлевич, д. т. н., профессор кафедры автоматизации 

исследований и технической кибернетики КемГУ. 

Сахнин Дмитрий Юрьевич, ассистент кафедры автоматизации исследований и 

технической кибернетики КемГУ. 

 

Рецензент (ы) _________________________ 

 

 

 


