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1. Цели и задачи дисциплины
1.1 Цель дисциплины – формирование компетенций:
ПК-6  Способен  использовать  и  развивать  методы  научных  исследований  и  инструментария  в
области проектирования и управления ИС в прикладных областях
ПК-7  Способен  ставить  и  решать  прикладные  задачи  в  условиях  неопределенности  и  определять
методы и средства их эффективного решения

1.2  Типы  задач  профессиональной  деятельности,  к  которым  готовятся  обучающиеся  в  рамках
освоения дисциплины:

- научно-исследовательский
- проектный

1.3  Дисциплина  ориентирована  на  подготовку  обучающихся  к  профессиональной  деятельности  в
сфере:  06  Связь,  информационные  и  коммуникационные  технологии  (в  сфере  проектирования,
разработки, внедрения и эксплуатации информационных систем, управления их жизненным циклом)

1.4 В результате освоения дисциплины у обучающихся должны быть сформированы:
Обобщенные трудовые 

функции / трудовые 
функции / трудовые или 

профессиональные 
действия (при наличии 

профстандарта)

Код и наименование 
компетенции ФГОС ВО, 

необходимой для 
формирования трудового 
или профессионального 

действия

Индикаторы достижения компетенций

ПК-6 Способен 
использовать и развивать 
методы научных 
исследований и 
инструментария в области 
проектирования и 
управления ИС в 
прикладных областях

Использует  методы  научных  исследований  в  области
математического  моделирования  при  проектировании
ИС в прикладных областях

ПК-7 Способен ставить и 
решать прикладные задачи 
в условиях 
неопределенности и 
определять методы и 
средства их эффективного 
решения

Имеет  практический  опыт  постановки  и  решения
математических задач в условиях неопределённости

1.5 Согласование междисциплинарных связей дисциплин, обеспечивающих освоение компетенций:

ПК-6  Способен  использовать  и  развивать  методы  научных  исследований  и
инструментария  в  области  проектирования  и  управления  ИС  в  прикладных
областях

№
п/п

Наименование 
дисциплин, 

определяющих 
междисциплинарные 

связи

Форма обучения

Очная
(семестр)

Заочная
(семестр)

2 3 4 2 4 5
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1 Адаптационная 
дисциплина для 
инвалидов и лиц с 
ОВЗ 
"Математическое 
моделирование"

+ +

2 Информатизация 
научно-исследовател
ьской деятельности

+ +

3 Информационные 
ресурсы и сервисы

+ +

4 Онлайн-курс 
"Математические 
методы и модели в 
экономике"

+ +

5 Преддипломная 
практика

+ +

6 Теория 
вычислительного 
эксперимента

+ +

ПК-7 Способен ставить и решать прикладные задачи в условиях неопределенности
и определять методы и средства их эффективного решения

№
п/п

Наименование 
дисциплин, 

определяющих 
междисциплинарные 

связи

Форма обучения

Очная
(семестр)

Заочная
(семестр)

1 3 4 1 4 5

1 Адаптационная 
дисциплина для 
инвалидов и лиц с 
ОВЗ 
"Математическое 
моделирование"

+ +

2 Информатизация 
научно-исследовател
ьской деятельности

+ +

3 Онлайн-курс 
"Математические 
методы и модели в 
экономике"

+ +

4 Преддипломная 
практика

+ +

5 Теория 
вычислительного 
эксперимента

+ +

6 Технологии 
открытого 
образования

+ +

2. Место дисциплины в структуре ОП магистратуры:
Дисциплина  «Математическое  моделирование»  относится  к  части,  формируемой  участниками
образовательных  отношений,   учебного  плана  ОП  по  направлению  подготовки  09.04.03  -
Прикладная информатика. 
Дисциплина «Математическое моделирование» изучается в 3, 4 семестрах.
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3.Объем и содержание дисциплины
3.1.Объем дисциплины: 5 з.е.
Очная: 5 з.е.
Заочная: 5 з.е.

Вид учебной работы Очная
(всего часов)

Заочная
(всего часов)

Общая трудоёмкость дисциплины 180 180
Контактная работа 40 12
Лекции (Лекции) 10 4
Лабораторные (Лаб. раб.) 30 -
Практические (Практ. раб.) - 8
Самостоятельная работа (СР) 104 164
Экзамен 36 4

3.2.Содержание курса:
№ 

темы
Название 

раздела/темы
Вид учебной работы, час. Формы текущего 

контроляЛекции Лаб. раб. Практ. 
раб.

СР

О З О З О З О З
3 семестр

1 Методологические 
основы 
моделирования

1 1 2 - - 1 24 34
Собеседование

2 Формализация и 
алгоритмизация 
процесса 
функционирования 
сложных систем

1 1 8 - - 1 22 34

Собеседование

3 Моделирование и 
принятие решений 
в условиях 
неопределенности

1 1 8 - - 1 18 44

Собеседование

4 Основные понятия 
моделирования 
методом 
планирования 
эксперимента

1 - 2 - - 1 10 14

Тестирование

5 Архитектурное 
построение 
моделирующих 
комплексов  
динамических 
систем

2 - 2 - - 1 10 14

Собеседование
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6 Моделирование и 
анализ 
динамических 
процессов в 
технических 
устройствах 
методом 
эквивалентных 
схем

2 - 4 - - 2 10 14

Собеседование

7 Функциональное 
моделирование 
технических 
систем

2 1 4 - - 1 10 10

Собеседование

Тема 1. Методологические основы моделирования (ПК-6)
Лекция.

Основные  понятия  математической  модели  (ММ).  Синтез,  анализ,  оптимизация.  Классификация
видов  моделирования.  Основы  детерминированного,  стохастического,   математического,
статистического, динамического, дискретного, непрерывного и физического моделирования.

Практическое занятие.
Выполнение заданий по теме, запись лекции.

Лабораторные работы.
1. Определить эмпирически для каждого набора данных вид уравнения регрессии.      
2. Рассчитать методом наименьших квадратов параметры уравнения регрессии.      
3. Проверить адекватность полученной модели.

Задания для самостоятельной работы.
Подготовка конспекта лекций и лабораторных работ, прочтение дополнительной литературы.

Тема 2. Формализация и алгоритмизация процесса функционирования сложных систем (ПК-7)
Лекция.

Основные  требования,  предъявляемые  к  модели:  полнота,  гибкость,  точность.  Ос-новные  этапы
моделирования техниче-ских систем: построение описательной модели системы и её формализация;
Ал-горитмизация  модели  и  её  компьютерная  реализация;  получение  и  интерпретация  результатов
моделирования.  Три  основ-ных  класса  ошибок  моделирования:  ошибки  формализации,  ошибки
решения,  ошибки  задания  параметров  системы.  Схема  взаимосвязи  технологических  эта-пов
моделирования.

Практическое занятие.
Выполнение заданий по теме, запись лекции.

Лабораторные работы.
1. Ознакомиться с принципами составления тепловых балансов потоков и разделяющей стенки в 
теплообменных и реакционных аппаратах химической технологии при теплообмене через стенку.      
2. Отметить особенности математических описаний при разных способах организации теплообмена. 
     
3. Выполнить вариант задания на ЭВМ.

Задания для самостоятельной работы.
Подготовка конспекта лекций и лабораторных работ, прочтение дополнительной литературы.

Тема 3. Моделирование и принятие решений в условиях неопределенности (ПК-7)
Лекция.

Информационно-аналитическая подго-товка: постановки задачи,
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поиск,   накопление      и      предваритель-ная      обработки  информации  для  приня-тия  решения,
выявление   и   оценка   те-кущей   ситуации   с   учетом возникшей проблемы; выдвижение гипотез
(вариан-тов,  альтернатив,  сценариев).  Обзор  ма-тематических  теорий  для  формализации
неопределенной информации в моделях: многозначная логика; теория вероятно-сти; теория ошибок;
теория  средних  ин-тервалов;   теория  субъективных  вероят-ностей;  теория  нечетких  множеств;
тео-рия нечетких мер и интегралов.

Практическое занятие.
Выполнение заданий по теме, запись лекции.

Лабораторные работы.
1. Ознакомиться с основными принципами моделирования химических реакций.      
2. Выполнить вариант задания.

Задания для самостоятельной работы.
Подготовка конспекта лекций и лабораторных работ, прочтение дополнительной литературы.

Тема 4. Основные понятия моделирования методом планирования эксперимента (ПК-6)
Лекция.

Постановка  вычислительного  экспери-мента  с  моделью.  Понятие  исследуемого  объекта  в  виде
«чёрный  ящик».  Количе-ственные  и  качественные  факторы.  Фак-торное  пространство.  Построение
мат-рицы планирования. Модель в виде поли-нома для четырех факторов на двух уров-нях.

Практическое занятие.
Выполнение заданий по теме, запись лекции.

Лабораторные работы.
1. Ознакомиться с основными принципами моделирования гидравлических систем.          
2. Освоить методику математического моделирования гидравлических систем на ЭВМ.          
3. Выполнить вариант задания.

Задания для самостоятельной работы.
Подготовка конспекта лекций и лабораторных работ, прочтение дополнительной литературы.

Тема 5. Архитектурное построение моделирующих комплексов  динамических систем (ПК-6)
Лекция.

Графический  интерфейс,  система  управ-ления  базами  данных,  матема-тическое   ядро,  подсистема
визуализации.  Обзор  калькуляторных    программ  для  статиче-ских  вычислений   и
специализированных  решателей   для  моделирования  динами-ческих  процессов  (MathCad,  Eureka,
MATLAB, Mathematica). 
Явный  (интегрированный),  неявный  (ите-рационный),  оптимизирующий  решатель  моделирующей
программ

Практическое занятие.
Выполнение заданий по теме, запись лекции.

Лабораторные работы.
1. Численные   методы решения алгебраических уравнений. 
2. Матричный   метод решения системы линейных алгебраических уравнений.  
   

Задания для самостоятельной работы.
Подготовка конспекта лекций и лабораторных работ, прочтение дополнительной литературы.

Тема 6. Моделирование и анализ динамических процессов в технических устройствах методом 
эквивалентных схем (ПК-6)

Лекция.
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Аналогии компонентных уравнений. Ком-понентные и топологические уравнения  систем различной
физической  природы.  Формирование  эквивалентных  схем  техни-ческих  устройств  с  однородной  и
гибрид-ной структурой

Практическое занятие.
Выполнение заданий по теме, запись лекции.

Лабораторные работы.
1. Интерполяционная формула Лагранжа. 
2. Аппроксимация данных методом наименьших квадратов.

Задания для самостоятельной работы.
Подготовка конспекта лекций и лабораторных работ, прочтение дополнительной литературы.

Тема 7. Функциональное моделирование технических систем (ПК-7)
Лекция.

Основные  положения  функционального  моделирования  технических  систем.  Ли-неаризация
математических  моделей  инерционных  элементов.  Понятие  переда-точной  функции   входной  и
выходной фа-зовой переменной. Типовые нелинейные элементы.

Практическое занятие.
Выполнение заданий по теме, запись лекции.

Лабораторные работы.
1. Реализация метода итераций в тор-мозных расчетах. 
2. Нахождение равновесных скоро¬стей движения локомотива с соста¬вом по за-данному профилю 
пути. 7. 
Методы Эйлера при решении сис¬темы дифференциальных уравне¬ний, описыва-ющих движение 
поезда.

Задания для самостоятельной работы.
Подготовка конспекта лекций и лабораторных работ, прочтение дополнительной литературы.

4. Контроль знаний обучающихся и типовые оценочные средства
4.1. Распределение баллов:

3 семестр
• посещаемость – 10 баллов
• текущий контроль – 40 баллов
• контрольные срезы – 2 среза по 10 баллов каждый
• премиальные баллы – 20 баллов
• ответ на экзамене: не более 30 баллов

Распределение баллов по заданиям:
№ 
те
мы

Название темы 
/ вид учебной 

работы

Формы 
текущего 
контроля 

/ срезы

Max. 
кол-во 
баллов

Методика проведения занятия и оценки
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1. Методологичес
кие основы 

моделирования

Собеседо
вание

11 Собеседование предполагает организацию беседы преподавателя
со студентами по вопросам практического занятия с целью более
обстоятельного выявления их знаний по определенному разделу,
теме,  проблеме  и  т.п.  Все  члены  группы  могут  участвовать  в
обсуждении,  добавлять  информацию,  дискутировать,  задавать
вопросы и т.д.
Устный  опрос  может  применяться  в  различных  формах:
фронтальный,  индивидуальный,  комбинированный.  Основные
качества устного ответа подлежащего оценке: 
- правильность ответа по содержанию;
- полнота и глубина ответа;
- сознательность ответа;
- логика изложения материала; 
-  рациональность  использованных  приемов  и  способов  решения
поставленной учебной задачи;
-  своевременность  и  эффективность  использования  наглядных
пособий и технических средств при ответе;
- использование дополнительного материала;
-  рациональность  использования  времени,  отведенного  на
задание.
11  баллов  –  студент  умеет  сопоставить  полученную  при
подготовке  к  практическому  занятию  информацию,  сравнивать
разные  точки  зрения  на  анализируемую  проблему,  уметь  четко
формулировать  свои  вопросы  и  отвечать  на  задаваемые  ему
вопросы
7 баллов - студент умеет применять полученную при подготовке
к практическому занятию информацию, отвечать на большинство
вопросов,  вести дискуссию .
4  балла  –  студент  владеет  теоретическим  материалом  по  теме
практического  занятия,  иногда  затрудняется  при  ответе  на
вопросы,  не  умеет  сформулировать  свою  точку  зрения  на
обсуждаемую проблему
Если  студент  не  владеет  проблематикой  практического  занятия,
не  может  отвечать  на  вопросы,  зачитывает  ответ  по
напечатанному тексту – ответ баллами не оценивается.
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2. Формализация 
и 

алгоритмизаци
я процесса 

функционирова
ния сложных 

систем

Собеседо
вание

5 Собеседование предполагает организацию беседы преподавателя
со студентами по вопросам практического занятия с целью более
обстоятельного выявления их знаний по определенному разделу,
теме,  проблеме  и  т.п.  Все  члены  группы  могут  участвовать  в
обсуждении,  добавлять  информацию,  дискутировать,  задавать
вопросы и т.д.
Устный  опрос  может  применяться  в  различных  формах:
фронтальный,  индивидуальный,  комбинированный.  Основные
качества устного ответа подлежащего оценке: 
- правильность ответа по содержанию;
- полнота и глубина ответа;
- сознательность ответа;
- логика изложения материала; 
-  рациональность  использованных  приемов  и  способов  решения
поставленной учебной задачи;
-  своевременность  и  эффективность  использования  наглядных
пособий и технических средств при ответе;
- использование дополнительного материала;
-  рациональность  использования  времени,  отведенного  на
задание.
5  баллов  –  студент  умеет  сопоставить  полученную  при
подготовке  к  практическому  занятию  информацию,  сравнивать
разные  точки  зрения  на  анализируемую  проблему,  уметь  четко
формулировать  свои  вопросы  и  отвечать  на  задаваемые  ему
вопросы
4 баллов - студент умеет применять полученную при подготовке
к практическому занятию информацию, отвечать на большинство
вопросов,  вести дискуссию .
3  балла  –  студент  владеет  теоретическим  материалом  по  теме
практического  занятия,  иногда  затрудняется  при  ответе  на
вопросы,  не  умеет  сформулировать  свою  точку  зрения  на
обсуждаемую проблему
Если  студент  не  владеет  проблематикой  практического  занятия,
не  может  отвечать  на  вопросы,  зачитывает  ответ  по
напечатанному тексту – ответ баллами не оценивается.
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3. Моделировани
е и принятие 
решений в 
условиях 

неопределенно
сти

Собеседо
вание

14 Собеседование предполагает организацию беседы преподавателя
со студентами по вопросам практического занятия с целью более
обстоятельного выявления их знаний по определенному разделу,
теме,  проблеме  и  т.п.  Все  члены  группы  могут  участвовать  в
обсуждении,  добавлять  информацию,  дискутировать,  задавать
вопросы и т.д.
Устный  опрос  может  применяться  в  различных  формах:
фронтальный,  индивидуальный,  комбинированный.  Основные
качества устного ответа подлежащего оценке: 
- правильность ответа по содержанию;
- полнота и глубина ответа;
- сознательность ответа;
- логика изложения материала; 
-  рациональность  использованных  приемов  и  способов  решения
поставленной учебной задачи;
-  своевременность  и  эффективность  использования  наглядных
пособий и технических средств при ответе;
- использование дополнительного материала;
-  рациональность  использования  времени,  отведенного  на
задание.
14  баллов  –  студент  умеет  сопоставить  полученную  при
подготовке  к  практическому  занятию  информацию,  сравнивать
разные  точки  зрения  на  анализируемую  проблему,  уметь  четко
формулировать  свои  вопросы  и  отвечать  на  задаваемые  ему
вопросы
10 баллов - студент умеет применять полученную при подготовке
к практическому занятию информацию, отвечать на большинство
вопросов,  вести дискуссию .
6  балла  –  студент  владеет  теоретическим  материалом  по  теме
практического  занятия,  иногда  затрудняется  при  ответе  на
вопросы,  не  умеет  сформулировать  свою  точку  зрения  на
обсуждаемую проблему
Если  студент  не  владеет  проблематикой  практического  занятия,
не  может  отвечать  на  вопросы,  зачитывает  ответ  по
напечатанному тексту – ответ баллами не оценивается.

4. Основные 
понятия 

моделирования 
методом 

планирования 
эксперимента

Тестиров
ание(кон
трольны

й срез)

10 Тест состоит из нескольких вопросов. 
10  баллов  –  студент  правильно  отвечает  на  50-100% вопросов  в
тесте
5  баллов  -  студент  правильно  отвечает  на  25-50%  вопросов  в
тесте.
Менее 25% правильных ответов баллов не дает
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5. Архитектурное 
построение 

моделирующих 
комплексов  

динамических 
систем

Собеседо
вание

5 Собеседование предполагает организацию беседы преподавателя
со студентами по вопросам практического занятия с целью более
обстоятельного выявления их знаний по определенному разделу,
теме,  проблеме  и  т.п.  Все  члены  группы  могут  участвовать  в
обсуждении,  добавлять  информацию,  дискутировать,  задавать
вопросы и т.д.
Устный  опрос  может  применяться  в  различных  формах:
фронтальный,  индивидуальный,  комбинированный.  Основные
качества устного ответа подлежащего оценке: 
- правильность ответа по содержанию;
- полнота и глубина ответа;
- сознательность ответа;
- логика изложения материала; 
-  рациональность  использованных  приемов  и  способов  решения
поставленной учебной задачи;
-  своевременность  и  эффективность  использования  наглядных
пособий и технических средств при ответе;
- использование дополнительного материала;
-  рациональность  использования  времени,  отведенного  на
задание.
5  баллов  –  студент  умеет  сопоставить  полученную  при
подготовке  к  практическому  занятию  информацию,  сравнивать
разные  точки  зрения  на  анализируемую  проблему,  уметь  четко
формулировать  свои  вопросы  и  отвечать  на  задаваемые  ему
вопросы
4 баллов - студент умеет применять полученную при подготовке
к практическому занятию информацию, отвечать на большинство
вопросов,  вести дискуссию .
3  балла  –  студент  владеет  теоретическим  материалом  по  теме
практического  занятия,  иногда  затрудняется  при  ответе  на
вопросы,  не  умеет  сформулировать  свою  точку  зрения  на
обсуждаемую проблему
Если  студент  не  владеет  проблематикой  практического  занятия,
не  может  отвечать  на  вопросы,  зачитывает  ответ  по
напечатанному тексту – ответ баллами не оценивается.
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6. Моделировани
е и анализ 

динамических 
процессов в 
технических 
устройствах 

методом 
эквивалентных 

схем

Собеседо
вание

5 Собеседование предполагает организацию беседы преподавателя
со студентами по вопросам практического занятия с целью более
обстоятельного выявления их знаний по определенному разделу,
теме,  проблеме  и  т.п.  Все  члены  группы  могут  участвовать  в
обсуждении,  добавлять  информацию,  дискутировать,  задавать
вопросы и т.д.
Устный  опрос  может  применяться  в  различных  формах:
фронтальный,  индивидуальный,  комбинированный.  Основные
качества устного ответа подлежащего оценке: 
- правильность ответа по содержанию;
- полнота и глубина ответа;
- сознательность ответа;
- логика изложения материала; 
-  рациональность  использованных  приемов  и  способов  решения
поставленной учебной задачи;
-  своевременность  и  эффективность  использования  наглядных
пособий и технических средств при ответе;
- использование дополнительного материала;
-  рациональность  использования  времени,  отведенного  на
задание.
5  баллов  –  студент  умеет  сопоставить  полученную  при
подготовке  к  практическому  занятию  информацию,  сравнивать
разные  точки  зрения  на  анализируемую  проблему,  уметь  четко
формулировать  свои  вопросы  и  отвечать  на  задаваемые  ему
вопросы
4 баллов - студент умеет применять полученную при подготовке
к практическому занятию информацию, отвечать на большинство
вопросов,  вести дискуссию .
3  балла  –  студент  владеет  теоретическим  материалом  по  теме
практического  занятия,  иногда  затрудняется  при  ответе  на
вопросы,  не  умеет  сформулировать  свою  точку  зрения  на
обсуждаемую проблему
Если  студент  не  владеет  проблематикой  практического  занятия,
не  может  отвечать  на  вопросы,  зачитывает  ответ  по
напечатанному тексту – ответ баллами не оценивается.
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