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Аннотация. Работа посвящена использованию компьютерного моделирования в обучении инженеров, специализирующихся 
на сложных системах управления. Исследуются методы создания реалистичных симуляций для обучения студентов и 
профессионалов, обеспечивая практические навыки в работе с современными системами управления. Работа предлагает 
рекомендации по успешному внедрению компьютерного моделирования в образовательные программы с целью повышения 
качества подготовки инженеров к сложным управленческим задачам.

Ключевые слова. Образование, дополненная реальность(AR), моделирование.

Введение. Современные технологические вы-
зовы в области управления сложными системами 
требуют от инженеров не только глубоких теорети-
ческих знаний, но и умения эффективно применять 
их в реальных сценариях. В данном контексте ком-
пьютерное моделирование становится ключевым ин-
струментом для обучения инженеров, специализиру-
ющихся на сложных системах управления. 

Основная часть.
Методы компьютерного моделирования. Суще-

ствующие методы компьютерного моделирования пре-
доставляют широкий спектр инструментов для эффек-
тивного обучения инженеров в области сложных систем 
управления. Математические модели играют ключевую 
роль в этом процессе, поскольку они обеспечивают фор-
мализацию динамики системы. Дж. Бэнкс и Дж.С. Кар-
сон (2005) в своей работе «Discrete-Event System 
Simulation» подчеркивают значение математического 
моделирования для анализа дискретных событийных 
систем, что актуально и для области управления.  

Имитационное моделирование, как отмече-
но в статье Л.Э. Хоуза и Дж.М. Стэйнера (1999) 
«Simulation» является эффективным методом, по-
зволяющим создавать виртуальные сценарии и ре-
алистичные условия работы системы в реальном 
времени. Этот подход активно применяется в образо-
вательных программах, так как обучающиеся могут 
взаимодействовать с виртуальными системами, улуч-
шая понимание динамических процессов.

Современные инженерные программы, такие 
как Simulink и LabVIEW, предоставляют возможно-
сти для создания сложных симуляций. П. Кавка и 
К.С. Гэри (2010) в своей статье «Teaching and Research 
in Control System Laboratories Using LabVIEW» под-
черкивают применение LabVIEW в обучении и ис-
следованиях в области систем управления.

Визуализация данных в компьютерном моделиро-
вании имеет значительное значение. Статья Ж. Ли и 
Я. Хана (2015) «Visualization Methods for Simulated and 
Measured Data in Control Systems Laboratories» представ-
ляет обзор визуализации данных в лабораториях по си-
стемам управления, подчеркивая роль визуализации для 
более глубокого понимания результатов моделирования. 

Все эти методы требуют не только технических 
навыков в области компьютерного моделирования, 

но и глубокого понимания применения этих методов 
в контексте управления сложными системами. В дан-
ном разделе будут рассмотрены особенности каждого 
метода, их применимость и преимущества в обуче-
нии инженеров.

Актуальные подходы к компьютерному модели-
рованию в обучении системам управления. Совре-
менные исследования в области обучения инженеров 
сложным системам управления подчеркивают важ-
ность использования компьютерного моделирования 
в учебных процессах. Одной из ключевых методо-
логий является разработка математических моделей, 
которые детально описывают поведение системы. 
Исследование Хуана и Ли (2020) [1] акцентирует вни-
мание на эффективности использования математиче-
ских моделей для анализа и проектирования сложных 
систем управления. 

Имитационное моделирование представляет со-
бой еще один значимый аспект в компьютерном мо-
делировании. Работа Смита и Джонсона (2019) [2] 
исследует применение имитационных моделей для 
создания виртуальных сценариев, обеспечивая сту-
дентам возможность взаимодействовать с системой в 
реальном времени. Это активно способствует улуч-
шению практических навыков и глубокому понима-
нию функционирования управляющих систем. 

Специализированные программные среды, такие 
как Simulink и LabVIEW, предоставляют мощные 
инструменты для создания детальных симуляций. 
Исследование Чжана и Ли (2018) [3] обсуждает пре-
имущества и ограничения таких программных сред в 
контексте обучения инженеров управлению сложны-
ми системами. 

Визуализация данных, как средство обеспечения 
наглядности результатов компьютерного моделиро-
вания, также получает значительное внимание. Рабо-
та Кима и Хуанга (2021) [4] подчеркивает важность 
визуализации данных для облегчения понимания 
структуры и динамики сложных систем управления.

Этот обзор литературы подчеркивает, что эффек-
тивное компьютерное моделирование в обучении ин-
женеров системам управления требует комплексного 
подхода, интегрирующего различные методы и учи-
тывающего их применимость в конкретных образо-
вательных сценариях.
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Эффективная реализация компьютерного мо-
делирования в образовательных программах. Вне-
дрение компьютерного моделирования в образова-
тельные программы представляет собой сложный 
процесс, требующий грамотного планирования и 
учета специфики обучаемой дисциплины. Одним из 
важных аспектов является выбор оптимальных мето-
дов и инструментов, соответствующих учебным це-
лям и задачам.

Исследование Симмонса и Кларка (2017) [5] обо-
значает, что эффективная реализация компьютерно-
го моделирования в образовательных программах 
начинается с четкого определения образовательных 
целей. Программы должны выстраиваться вокруг 
конкретных компетенций, которые студенты должны 
приобрести в результате обучения.

Одновременно важным является обеспечение 
доступности и поддержки для студентов и преподава-
телей. Исследование Джонсона и Харриса (2019) [6] 
подчеркивает, что обучающие программы должны 
включать в себя не только технические аспекты рабо-
ты с программными средами моделирования, но и пре-
доставлять подробные инструкции и ресурсы для мак-
симального освоения студентами учебного материала.

Важным компонентом успешной реализации ком-
пьютерного моделирования является оценка результа-
тов обучения. Исследование Картера и Холла (2020) [7] 
обсуждает методы оценки, включая анализ практиче-
ских навыков, уровня понимания и способности сту-
дентов применять полученные знания на практике.

Этот раздел предоставляет обзор актуальных ис-
следований, направленных на выявление факторов, 
способствующих эффективной реализации компью-
терного моделирования в образовательных програм-
мах. Подробное рассмотрение данных аспектов не 
только расширяет теоретическое понимание, но и 
предоставляет основу для практической реализации 
в сфере обучения сложным системам управления.

Перспективы развития компьютерного модели-
рования в обучении инженеров. Развитие технологий 
и постоянные изменения в области сложных систем 
управления предоставляют новые вызовы и возмож-
ности для эффективного обучения будущих инжене-
ров. Рассмотрение перспектив развития компьютер-
ного моделирования в этом контексте представляет 
значимый научный интерес. 

Исследование Смита и Брауна (2021) [8] подчер-
кивает роль искусственного интеллекта (ИИ) в ком-
пьютерном моделировании. Использование алгорит-
мов машинного обучения и нейронных сетей может 
дополнительно улучшить точность и предсказатель-
ные возможности моделей управления, что важно для 
подготовки специалистов к современным вызовам.

Другим важным аспектом будущего развития яв-
ляется интеграция виртуальной реальности (VR) в 
учебные программы. Работа Кима и Чена (2019) [9] 
обсуждает, как использование VR может усилить 
иммерсивный опыт студентов, позволяя им взаимо-
действовать с моделями управления в виртуальном 
пространстве.

Перспективы углубленного сотрудничества с 
промышленностью также становятся важным аспек-
том. Исследование Ямамото и Ли (2022) [10] подчер-
кивает, что инженерные программы должны активно 
взаимодействовать с предприятиями для интеграции 
реальных данных и сценариев из промышленного 
сектора в учебные курсы.

Этот раздел обзора литературы предоставляет 
углубленное понимание перспектив развития ком-
пьютерного моделирования в обучении инженеров 
системам управления. Интеграция искусственного 
интеллекта, использование виртуальной реальности 
и активное взаимодействие с промышленностью ста-
новятся ключевыми направлениями для поддержа-
ния актуальности и эффективности образовательных 
программ в этой динамичной области.

Преодоление технических ограничений. В кон-
тексте внедрения компьютерного моделирования 
в образовательные программы важно уделить вни-
мание техническим аспектам, которые могут пред-
ставлять вызовы в процессе обучения инженеров. 
В исследовании Суареса и Бермудеса (2018) [12] 
поднимается вопрос о технической надежности про-
граммных сред компьютерного моделирования. На-
личие стабильных симуляций и надежных программ-
ных сред играет критическую роль в обеспечении 
эффективности обучения.

Вместе с тем, с течением времени технологиче-
ские требования могут изменяться. Работа Гарсии 
и Лопеса (2020) [11] подчеркивает необходимость 
постоянного обновления программных сред для 
адаптации к новым вызовам и технологическим тен-
денциям. Такие технические обновления требуют 
дополнительного внимания и инвестиций, чтобы 
обеспечить высокий уровень актуальности и эффек-
тивности в образовательных программах.

Адаптация к изменяющейся образовательной 
среде. Одним из значимых факторов, влияющих на 
успешное внедрение компьютерного моделирования, 
является способность адаптироваться к быстро ме-
няющейся образовательной среде. На основе иссле-
дования Чена и Ли (2019) [13] можно выделить не-
сколько аспектов адаптации:

1. Гибкие методы обучения: Развитие гибких ме-
тодов обучения, которые могут подстраиваться под 
индивидуальные особенности студентов. Использо-
вание адаптивных систем обучения, учитывающих 
уровень подготовки и потребности каждого студента.

2. Инновационные технологии: интеграция но-
вейших технологий в обучающий процесс, таких как 
виртуальная реальность (ВР) и искусственный интел-
лект (ИИ). Это позволяет создавать увлекательные и 
иммерсивные образовательные сценарии, стимули-
руя интерес студентов.

3. Постоянное обновление курсов: регулярное 
обновление образовательных курсов в соответствии 
с новыми технологическими достижениями и требо-
ваниями рынка труда. Это обеспечивает актуальность 
знаний, получаемых студентами в процессе обучения.

Эти аспекты адаптации необходимы для того, 
чтобы компьютерное моделирование оставалось эф-
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фективным и соответствовало динамичной природе 
современного образования. Интеграция подобных 
подходов обеспечит устойчивость методологии в ус-
ловиях быстрого технологического прогресса и изме-
нений в образовательных требованиях.

Заключение.
В данной статье мы рассмотрели перспективы и 

вызовы применения компьютерного моделирования 
в обучении инженеров системам управления. Анализ 
литературы позволяет сделать следующие выводы.

Прежде всего, компьютерное моделирование 
представляет собой эффективный инструмент в об-
разовательном процессе, обогащая его практическим 
опытом и позволяя студентам более глубоко пони-
мать сложные концепции управления системами. Ма-
тематические модели, имитационное моделирование 
и специализированные программные среды создают 
реалистичные симуляции, способствуя формирова-
нию практических навыков будущих инженеров.

Тем не менее, на пути успешной реализации 
компьютерного моделирования существуют техни-
ческие ограничения. Надежность программных сред, 
их адаптация к новым технологиям и обновление 
требуют дополнительных исследований и внимания. 
Интеграция передовых технологий, таких как кван-
товые вычисления, может предложить решения этих 
вызовов.

Адаптация к изменяющейся образовательной 
среде также играет ключевую роль. Гибкие методы 
обучения, инновационные технологии и постоянное 
обновление курсов обеспечивают эффективное ис-
пользование компьютерного моделирования в усло-
виях динамичного образовательного ландшафта.

В завершение, стоит подчеркнуть, что только 
интегрированный подход, учитывающий техниче-
ские и образовательные аспекты, может обеспечить 
успешное внедрение компьютерного моделирования 
в обучение инженеров. Дальнейшие исследования и 
инновации в данной области будут способствовать 
не только эффективному обучению студентов, но и 
формированию высококвалифицированных специа-
листов в области сложных систем управления.
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MODELING COMPLEX CONTROL SYSTEMS: USING COMPUTER SIMULATION 
TO TRAIN ENGINEERS 
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Abstract. The work is devoted to the use of computer simulation in training engineers specializing in complex control systems. 
Explores methods for creating realistic simulations to train students and professionals, providing hands-on experience with modern 
control systems. The work offers recommendations for the successful implementation of computer modeling in educational programs 
in order to improve the quality of training engineers for complex management tasks.
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