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1. Опис навчальної дисципліни
«Системний аналіз складних систем управління»
(система змістових модулів)

	Характеристика

обсягів підготовки
	Характеристика

лекційного потоку
	Характеристика

навчального процесу

	Загальний обсяг – 3 кредиту
Усього змістових модулів – 8
Усього блоків змістових модулів −5
Усього залікових модулів − 6
Усього кількість годин:  108 год.

	Галузь знань −   «Автоматика та управління» 

Напрям – «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології»
Освітньо-кваліфіка-ційний рівень – бака-лавр.

Кількість навчальних груп у потоці – 3
Укладач – к.т.н., доц. Філь Наталія Юріївна

	Навчальна дисципліна обов’язкова
Рік підготовки – 4
Семестр навчання – 8
Кількість годин:

лекції: 26 год.
лабораторні роботи: 26 год.
самостійна робота: 52 год.
Консультації – 4 год.
Види контролю:
поточний контроль – захист лабораторних робіт
модульний контроль – тес-тування, захист курсової роботи
підсумковий контроль – інтегрований іспит 8 семестр.


2. Предмет, мета та завдання навчальної дисципліни
Навчальна дисципліна «Системний аналіз складних систем управління» (САССУ) відноситься до циклу обов’язкових дисциплін професійної та практичної підготовки за напрямом 6.050202 «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології».

Предметом навчальної дисципліни є педагогічно адаптована система понять про методи системного аналізу для розв’язання складних комплексних проблем з урахуванням того, що в процесі прийняття рішень вибір необхідно робити в умовах невизначеності. 
Метою дисципліни є підготовка фахівців в галузі автоматики та управління на рівні професійних вимог з питань закономірностей функціонування і розвитку систем, методів і моделей теорії систем, теоретичної і практичної бази системного дослідження при аналізі проблем і ухваленні рішень в області професійної діяльності.
Завдання навчальної дисципліни полягають у формуванні у студентів системи знань, вмінь та уявлень про методологію системного аналізу,використання  системний аналіз процесу управління в складних системах, координацію в складних системах управління, 
У результаті вивчення дисципліни студент повинен:
Знати:

· основи системного підходу при вирішенні науково-дослідних і практичних задач; 
· основні поняття і визначення теорії систем, моделювання як методу дослідження систем;
· методологічні основи формування системи цілей і засобів досягнення цілей при дослідженні систем і системному аналізі;
· основи побудови математичних моделей для аналізу ефективності і ухвалення рішень;
· основи методів аналізу і прийняття рішень;
· основи організації і проведення експертиз при інформаційній підготовці рішень.
Вміти: 

· проводити аналіз і синтез структур систем;
· формулювати цілі дослідження і вдосконалення функціонування систем;
· виконувати постановку і формалізацію завдань оптимізації і прийняття рішень при дослідженні систем;
· використовувати методи аналізу рішень, інформаційної підготовки і прийняття рішень;
Студент повинен мати уявлення про способи класифікації і види систем; про напрями розвитку системних досліджень; про напрями інформатизації і автоматизації в задачах аналізу і прийняття рішень.
3. Зміст навчальної дисципліни
Блок змістових модулів №1
Змістовий модуль (тема) 1
Ознаки складних систем, системний підхід
Визначення системи. Складна і велика система. Класифікація систем за їх основними властивостями. Штучна система як засіб досягнення мети. Системность как общее свойство материи. Системність пізнавальних процесів. Методологія системного підходу. Розвиток системних уявлень в науці і практиці.
Змістовий модуль (тема) 2

Структурний аналіз складних систем управління
Основні принципи структурного аналізу ССУ. Стратифікація ССУ. Класи моделей ССУ: функціональні моделі, інформаційні моделі, АВС-моделі, динамічні моделі бізнес-процесів. Інструментарій структурного аналізу.
Основні завдання для СРС за змістовими модулями 1,2
1. В чому полягає необхідність системних досліджень?

2. Назвіть основні задачі системних досліджень.

3. В чому полягає системність світу?

4. Поясніть рівні системності праці: механізація, автоматизація, кібернетизація.

5. Які основні етапи розвитку системних уявлень?
6. Дайте визначення основних термінів: система, елемент, підсистема. Приклади.

7. За якими ознаками класифікуються системи? Приклади.

8. Наведіть особливості різних систем: велика, складна, із самоорганізацією, зі ступенем організованості і інш.

9. Закономірності великих (складних) систем.

10. В чому полягає системний підхід при створенні та аналізі складних систем управління?

11. Назвіть основні ознаки технологічних комплексів як складних систем.
12. Призначення структурного аналізу складних  систем

13. Дайте визначення функціональної, технічної та організаційної структур складних систем

(Заліковий модуль №1 за змістовими модулями 1,2)
Блок змістових модулів №2
Змістовий модуль (тема) 3

Системний аналіз процесу управління в складних системах
Системний аналіз багаторівневих ієрархічних структур. Класи задач та види управління. Типові функціональні структури систем управління. Функціональні структури координатного та параметричного управлінь. Вид цілі, мети (задачі) управління.
Змістовий модуль (тема) 4

Виділення підсистем і оптимізація структури ССУ
Типові функціональні структури систем управління. Функції функціонального управління. Функції структурного управління. Особливості реалізації функцій структурного управління. Функціональні структури координатного і параметричного управлінь. Системи стабілізації. Системи програмного за виходами управління. Системи екстремального управління. Системи оптимального управління. Термінальні системи управління. Системи управління за обуренням. Системи управління по відхиленню. Системи каскадного управління. Системи з компенсацією координатних і параметричних обурень. Системи зі змінною структурою.
Основні завдання для СРС за змістовими модулями 3,4
1. В чому проявляються особливості ієрархічних систем управління?

2. Охарактеризуйте основні класи задач управління

3. Назвіть типові функціональні структури систем управління

4. В чому особливості координатного, параметричного та структурного управління?

5. Наведіть приклади різних цілей систем управління

6. Які способи компенсації збурень застосовуються в складних системах управління?

7. В чому полягають особливості систем із змінюваною структурою?
8. Основні поняття теорії графів

9. Матричне представлення графів

10. Множинне представлення графів

11. Наведіть приклад орієнтованого графа системи

12. В чому полягає впорядкування графових моделей?

13. Що таке числові функції на графах?

14. Як здійснюється виділення комплексів на графових моделях?

15. Наведіть приклад структурного аналізу об’єкта на прикладі підприємства

16. Наведіть приклад моделювання технічної структури складної системи управління

17. В чому полягає декомпозиція складної системи управління?

(Заліковий модуль №2 за змістовими модулями 3,4)
Блок змістових модулів №3
Змістовий модуль (тема) 5
Моделі функціонування складних систем 
Підходи до формалізації процесу функціонування ієрархічних систем управління. Формальний опис процесу функціонування складних систем управління. 
Моделі систем масового обслуговування. Структура і класифікація систем масового обслуговування. Приклади систем масового обслуговування в промисловості. Потоки заявок в системах масового обслуговування. Закони обслуговування. Моделі черг заявок. Критерії якості роботи систем мосового обслуговування.
Основні завдання для СРС за змістовим модулем 5
1. В чому полягає процес функціонування складної системи?

2. Які існують підходи до формалізації процесу функціонування ієрархічних систем управління?

3. Як формально відображається процес функціонування складної системи управління?

4. Охарактеризуйте структуру підзадач управління в складній системі

5. Як описується процес функціонування системи управління технологічним комплексом?

6. Як формуються агрегативні моделі функціонування складних систем?

7. Дайте визначення поняттю “агрегат”.

8. Що таке оператори переходів і виходів?

(Заліковий модуль №3 за змістовим модулем 5)
Блок змістових модулів №4
Змістовий модуль (тема) 6

Координація в ССУ
Постановка завдання координації в дворівневій структурі. Основні принципи координації. Умови ефективного функціонування технічних комплексів. Процедури і алгоритми координації. Основні особливості процедур координації. Вимоги до алгоритмів координації технічних комплексів. Координація функціонування підсистем технологічного комплексу.
Змістовий модуль (тема) 7
Інформаційні характеристики в ССУ
Класифікація і визначення видів інформації в складних системах управління. Поняття інформації. Структурна інформація. Змістова інформація. Пов'язана інформація. Види і форми прояву інформації в складних систем управління. Спосіб використання інформаційного ресурсу систем управління. Якість інформації в системах управління.
Основні завдання для СРС за змістовими модулями 6,7
1. Сформулюйте постановку задачі координації підсистем в складній системі управління

2. Які існують принципи координації?

3. В чому полягають умови сумісності підзадач в ієрархічній системі?

4. Як відбувається координація в двохрівневій системі

5. Що таке процедури координації?

6. Охарактеризуйте ітераційний алгоритм координації

7. Наведіть приклад координації функціонування підсистем технологічного комплексу

8. Як визначається кількість підсистем технологічного комплексу в задачі координації?
9. Дайте визначення інформації та її значення в складних системах управління.

10. В чому полягають інформаційні бар’єри?

11. Назвіть форми проявлення інформації.

12. Класифікація та визначення видів інформації в складних системах.

13. Вимоги до інформації.

14. Дайте визначення терміну “ентропія”.

15. Властивості ентропії як міри невизначеності.

16. Як змінюється ентропія в складних системах.

17. Дайте ентропійно-інформаційні оцінки процесу управління.
(Заліковий модуль №4 за змістовими модулями 6,7)
Блок змістових модулів №5
Змістовий модуль (тема) 8

Прийняття рішень в ССУ
Проблема вибору і прийняття рішень. Загальні риси задач і роль підсистем у рамках ієрархічної системи. Набір засобів для рішення задач. Моделі прийняття рішень в складних системах управління. Класифікація задач прийняття рішень.

Основні завдання для СРС за змістовим модулем 8
1. Проблема вибору в складних системах, її риси.

2. В чому полягає вибір на основі критеріїв?

3. Поясніть структуру прийняття рішень з багатоешелонною та багатошаровою ієрархіями

4. Які складові має процес прийняття рішень?

5. Особливості прийняття рішень в умовах визначеності і ризику.

6. Дайте характеристику багатокритеріальних задач прийняття рішень

7. Які згортки критеріїв використовуються при прийнятті рішень?

8. В чому особливість прийняття рішень в умовах невизначеності?

9. Дайте визначення та область застосування систем підтримки прийняття рішень

10. Призначення та склад експертних систем

11. Як відбувається побудова бази знань експертних систем?

12. Що таке каузальні сценарії?

13. В чому полягає прецедентне управління?
(Заліковий модуль №5 за змістовим модулем 8)
Блок змістових модулів №6
Змістовий модуль (тема) 9

Мета курсової роботи полягає у формуванні і закріпленні практичних навичок використання комплексу методів системного аналізу стосовно інформаційних, виробничих, технологічних систем, що характеризуються обмеженістю і неповнотою даних про їх стан.

В процесі виконання курсової роботи студент повинен продемонструвати уміння:

· використовуючи основну і додаткову літературу по цій дисципліні, самостійно вибирати конкретні методичні підходи до дослідження структури системи, що розглядається;

· формулювати гіпотези про закономірності поведінки досліджуваних систем, про властиві їм закономірні зв'язки;

· доводити їх з використанням адекватних методів;

· представляти структуру аналізованої системи в математичній формі;

· розробляти алгоритми, що автоматизують виконання рутинних операцій системного аналізу;

· обґрунтовувати практично значущі рекомендації на основі результатів проведеного дослідження.
(Заліковий модуль №6 за змістовим модулем 9)
4. Розподіл змістових модулів (за годинами та кредитами)
                                                                                                                Таблиця 1
	№
	Назва змістового

модулю
	Всього годин на змістовий модуль,

(годин/кредитів)
	В тому числі

(год)

	
	
	
	Лекції
	Лаб.

роботи
	СРС

	1
	Ознаки складних систем, системний підхід
	6/0,17
	2
	2
	2

	2
	Структурний аналіз складних систем управління
	6/0,17
	2
	2
	2

	3
	Системний аналіз проблеми управління в складних системах управління
	4/0,11
	2
	
	2

	4
	Виділення підсистем і оптимізація структури складних системах управління
	12/0,33
	4
	4
	4

	5
	Моделі функціонування складних систем 
	18/0,50
	6
	6
	6

	6
	Координація в складних системах управління
	12/0,33
	4
	4
	4

	7
	Інформаційні характеристики в складних системах управління
	6/0,17
	2
	2
	2

	8
	Прийняття рішень в складних системах управління
	16/0,44
	4
	6
	6

	9
	Курсова робота
	28/0,78
	 
	 
	28

	Всього по дисціплині
	108/3
	26
	26
	56


5. Перелік лабораторних робіт

Таблиця 2
	№
	Назва лабораторних робіт
	Кількість годин
	Номер змістового модулю
	Література

	1
	Обробка результатів експерименту за допомогою серед MathCad
	2
	1
	1,2,7

	2
	Дослідження невизначеності цілей і ситуацій
	2
	2
	2,8

	3
	Обчислення статичних показників емпіричного масиву даних і їх графічна інтерпретація
	4
	4
	1,2,8

	4
	Моделювання  дискретних  і  безперервних випадкових величин
	2
	5
	1,2,7

	5
	Дослідження систем масового обслуговування
	4
	5
	1,2,8

	6
	Параметричне оцінювання і критерії згоди 
	4
	6
	1,2,7

	7
	Моделювання простих, повної групи і складних подій
	2
	7
	1,2,8

	8
	Визначення критеріїв подібності, що описують процеси досліджуваних системах  з використанням теорії розмірності
	2
	8
	1,2,8

	9
	Однофакторний дисперсійний аналіз
	4
	8
	1,2,7

	Всього по дисціплині
	26
	
	


6. Система оцінювання навчання студента (залікові модулі)
                                                                                                                Таблиця 3
	№
	Зміст навчального матеріалу
	Кількість годин
	Обсяг навчального матеріалу (кредитів)
	Форма контролю

	
	
	
	
	

	1
	Заліковий модуль №1 (за змістовими модулями 1,2)
	12
	0,33
	Модульний контроль-тестування

	2
	Заліковий модуль №2 (за змістовими модулями 3,4)
	16
	0,44
	Модульний контроль-тестування

	3
	Заліковий модуль №3(за змістовим модулем №5)
	18
	0,50
	Модульний контроль-тестування

	4
	Заліковий модуль №4 (за змістовими модулями № 6,7)
	18
	0,50
	Модульний контроль-тестування

	5
	Заліковий модуль №5(за змістовим модулем № 8)
	16
	0,44
	Модульний контроль-тестування

	6
	Заліковий модуль №6 (за змістовим модулем № 9)
	28
	0,78
	Модульний контроль -захист курсової роботи

	7
	Інтегрований іспит
	108
	3
	Підсумковий контроль – (тестування)


7. Шкала оцінки знань студентів
                                                                                                                Таблиця 4
	За шкалою ECTS
	За національною шкалою
	За шкалою навчального закладу (як приклад)

	A
	Відмінно
	90-100

	BC
	Добре
	75-89

	DE
	Задовільно
	60-74

	FX
	Незадовільно з можливістю повторного

Складання
	35-59

	F
	Незадовільно з обовя’зковим повторним курсом
	1-34


FX означає: „незадовільно” — необхідно виконати певну додаткову роботу для успішного складання;
F означає: „незадовільно” — необхідно значна подальша робота.
*Примітка. Згідно з наказом СОЕ України від 30.12.05 р. №774 підсумкова оцінка знань з навчальної дисципліни визначається як середньозважена результатів засвоєняя окремих залікових модулів в інтервалі (1…100) балів.

8. Технічне і програмне забезпечення
Лабораторні заняття проводяться в спеціалізованій аудиторії, яка оснащена персональними комп'ютерами з оперативною пам'яттю не менше 96 Мбайт і пам'яттю на жорсткому диску 8 Гбайт і вище. 
На персональних комп'ютерах має бути встановлене наступне програмне забезпечення: операційна система Windows XP і вище, а також MathCad, MS Office 2003 і вище.
9. Методичне забезпечення
1. Наочні матеріали з використанням системи Light Pro.

2. Матеріали кафедри на порталі університету.

3. Методичні вказівки до лабораторних робіт.

10. Рекомендована література

Основна література

1. Ладанюк А.П.  Основи системного аналізу. Навчальний посібник. – Вінниця: Нова книга, 2004. – 176 с.

2. Стопакевич А.А. Сложные системы: анализ, синтез, управление. – Одесса: КРЕД, 2004. – 277с. 

Додаткова література

3. Денисов А. А., Колесников Д. А. Теория больших систем управления. Уч. пособие для вузов.– Л.: Энергоиздат, 1982. − 288 с.

4. Дмитриев А. А., Мальцев П. А. Основы теории построения и контроля сложных систем.– Л.: Энергоатомиздат, 1988. − 192 с.

5. Острейковский В. А. Теория систем. Уч. пособие для вузов.– М.: Высшая школа, 1997. − 240 с.
6. Дьяконов ВЛ. MathCAD2000: Учебный курс / ВЛ. Дьяконов. − СПб: Питер, 2001. − 250 с.
7. Дезоер Ч, Видъясагар М, Системы с обратной связью: вход-выходные соотношения. –М: Наука, 1983.− 380с.

8. Ивановский Р.И. Компьютерные технологии в науке и образовании. Практика применения систем MathCAD Pro. М.: Высшая школа. 2003. - 432 с.
Укладач к.т.н., доц. каф. АКІТ  
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