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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (мо-

дулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения образова-

тельной программы. 

1.1. Цели и задачи дисциплины 

Дисциплина «Математическое моделирование систем и процессов» имеет 

своей целью дать студентам практические навыки в области построения и при-

менения математических моделей. С этой целью особое внимание уделяется 

взаимосвязи данного предмета с другими изучаемыми дисциплинами. 

Целями освоения учебной дисциплины «Математическое моделирование 

систем и процессов» являются: 

 ознакомление студентов с базовыми понятиями математического ап-

парата, необходимого для создания моделей и их применения к решению как 

теоретических, так и практических задач; 

 привитие студентам умения и привычки к самостоятельному изуче-

нию учебной литературы по математике и использования интернет ресурсов 

для поиска необходимой информации; 

 развитие логического мышления и повышение общего уровня матема-

тической культуры и навыков работы с различными специализированными па-

кетами прикладных программ; 

 выработка навыков решения прикладных задач и умения сформулиро-

вать задачи по специальности на математическом языке. 

 

1.2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освое-

ния дисциплины (модуля) 

Индикатор Результаты освоения 

учебной дисциплины 

ОПК-1. Способен решать инженерные задачи в профессиональной деятельности с использо-

ванием методов естественных наук, математического анализа и моделирования 

ОПК-1.4. 

Применяет методы 

математического ана-

лиза и моделирования 

для решения приклад-

ных задач в професси-

ональной деятельно-

сти  

Знать: 
- основы моделирования систем и процессов;  

- основы представления профессиональных задач в формальном 

представлении;  

- методы математического анализа и моделирования для обоснова-

ния принятия решений в профессиональной деятельности 

Уметь: 

- осуществлять обоснованный выбор математического представле-

ния сформулированной задачи; 

- проводить теоретические и экспериментальные исследования; 

- применять методы математического анализа и моделирования для 

обоснования принятия решений в профессиональной деятельности 

Владеть: 
- методами математического анализа и моделирования профессио-

нальной деятельности для обоснованного принятия решений; 

- навыками решения и выбора методов для типовых задач; 

- основными приемами анализа прикладных задач. 
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2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной про-

граммы 

Учебная дисциплина «Математическое моделирование систем и процес-

сов» относится к дисциплинам обязательной части Блока Б1. Дисциплины 

(модули) и является обязательной для изучения. 
Код 

дисциплины 
Наименование дисциплины 

Коды формируемых 

компетенций 

Осваиваемая дисциплина 

Б1.О.26 
Математическое моделирование систем и про-

цессов 
ОПК-1 (ОПК-1.4) 

Предшествующие дисциплины 

 нет  

Дисциплины, осваиваемые параллельно 

 нет  

Последующие дисциплины 

Б3.01 
Выполнение и защита выпускной квалифика-

ционной работы 
ОПК-1 (ОПК-1.4) 

 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием ко-

личества академических часов, выделяемых на контактную работу обу-

чающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоя-

тельную работу обучающихся 

3.1. Распределение объема учебной дисциплины на контактную ра-

боту с преподавателем и самостоятельную работу обучающихся 
Вид учебной работы Всего часов по 

учебному плану 

Курсы 

 
3 

Общая трудоемкость дисциплины: 

- часов 

- зачетных единиц 

 

216 

6 

 

216 

6 

Контактная работа обучающихся  

с преподавателем (всего), часов 

23 23 

из нее аудиторные занятия, всего 23 23 

в т.ч.:                              

           лекции 8 8 

           практические занятия 4 4 

           лабораторные работы 8 8 

           КА 0,4 0,4 

           КЭ 2,6 2,6 

Самостоятельная подготовка к экзаменам 

в период экзаменационной сессии (кон-

троль) 

10,4 10,4 

Самостоятельная работа (всего), часов 182,6 182,6 

в т.ч. на выполнение:   

            контрольной работы   
            расчетно-графической работы 18 18 

            реферата   

            курсовой работы   

            курсового проекта   
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Виды промежуточного контроля Экз  

За  

Экз  

За  

Текущий контроль (вид, количество) РГР(1) РГР(1) 

 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) с указанием отведенного на них количества академических ча-

сов и видов учебных занятий 

4.1. Темы и краткое содержание курса 

Раздел 1. Введение в математическое моделирование 

Основные понятия и определения. Задачи моделирования физических процес-

сов и технологических систем. Математическая модель объекта моделирова-

ния; классификация моделей; основные этапы моделирования, требования, 

предъявляемые к математическим моделям. 

 

Раздел 2. Математическое программирование 

Задачи линейного программирования. Основная задача линейного программи-

рования. Симплекс-метод решения задачи линейного программирования. 

Транспортная задача. Задачи нелинейного программирования. Метод множите-

лей Лагранжа. Градиентные методы оптимизации. Динамическое программи-

рование. Понятие об оптимальном управлении. Принцип оптимальности. 

 

Раздел 3. Методы решения инженерных задач 

Основы теории погрешностей. Численные методы решения скалярных уравне-

ний. Численные методы решения систем линейных и нелинейных уравнений. 

Аппроксимация функций. Метод наименьших квадратов. Интерполирование 

функций. Численное интегрирование. Численные методы решения обыкновен-

ных дифференциальных уравнений. Численные методы решения систем урав-

нений в частных производных. 

 

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

 
Названия разделов и тем Всего часов 

по учебно-

му плану 

Виды учебных занятий 

Контактная работа 

(Аудиторная работа) 

СРС 

ЛК ПЗ ЛБ 

Раздел 1. Введение в математическое мо-

делирование 
63 2   61 

Раздел 2 Математическое программирова-

ние 
70 3 2 4 61 

Раздел 3 Методы решения инженерных 

задач 
69,6 3 2 4 60,6 

КА 0,4     

КЭ 2,6     

Контроль 10,4     

Всего 216 8 4 8 182,6 
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4.3. Тематика практических занятий 

Тема практического занятия 
Количество часов 

всего 

Математическое программирование 2 

Методы решения инженерных задач 2 

Всего 4 

 

4.4. Тематика лабораторных работ  

Тема лабораторного занятия 
Количество часов 

всего 

Математическое программирование 4 

Методы решения инженерных задач 4 

Всего 8 

 

4.5. Тематика расчетно-графических работ 

Тема: Математическое программирование и методы решения инженерных за-

дач. 

 

5. Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

5.1. Распределение часов по темам и видам самостоятельной работы 
Разделы и темы Всего часов 

по учебному 

плану 

Вид самостоятельной работы 

 

Раздел 1. Введение в математи-

ческое моделирование 
61 

Самостоятельное изучение отдельных 

тем учебной литературы. Выполнение 

расчетно-графической работы. Подго-

товка к промежуточной аттестации и 

текущему контролю знаний.  

Тема 1 Математическое про-

граммирование 
61 

Самостоятельное изучение отдельных 

тем учебной литературы. Выполнение 

расчетно-графической работы. Подго-

товка к промежуточной аттестации и 

текущему контролю знаний.  

Тема 2 Методы решения инже-

нерных задач 
60,6 

Самостоятельное изучение отдельных 

тем учебной литературы. Выполнение 

расчетно-графической работы. Подго-

товка к промежуточной аттестации и 

текущему контролю знаний.  

Всего 182,6  

 

5.2. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоя-

тельной работы студентов с указание места их нахождения: 

- учебная литература – библиотека филиала 

- методические рекомендации по выполнению расчетно-графической работы;  

- методические рекомендации по самостоятельной работе – сайт филиала. 
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6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттеста-

ции обучающихся по дисциплине (модулю). 
Вид оценочных средств  Количество  

Текущий контроль  

РГР 1 

Курсовая работа Учебным планом не предусмотрено 

Курсовой проект Учебным планом не предусмотрено 

Промежуточный контроль  

Экзамен 1 

Зачет  1 
 

Фонд оценочных средств представлен в приложении к рабочей програм-

ме. 
 

7. Перечень основной и дополнительной литературы 
7.1 Основная литература 

 
Авторы, со-

ставители 
Заглавие Издательство, год Колич-во 

Л1.1 Голубева Н.В. 

Математическое моде-

лирование систем и про-

цессов: учебное пособие  

СПб.: Лань, 2016. - 192 с. 

- Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/book/

76825 

[Электрон-

ный ре-

сурс] 

Л1.2 

Солоп С.А., 

Кулькин А.Г. 

Математическое моде-

лирование систем и про-

цессов : учебное пособие 

Ростов-на-Дону: РГУПС, 

2017. — 172 с.-  Режим 

доступа: 

https://e.lanbook.com/boo

k/129321 

[Электрон-

ный ре-

сурс] 

Л1.3 

Василенко М. 

Н. 

Математическое моде-

лирование систем и про-

цессов : учебное пособие 

Санкт-Петербург: 

ПГУПС, 2016. — 61 с. — 

Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/boo

k/91103 

[Электрон-

ный ре-

сурс] 

7.2 Дополнительная литература 

Л2.1 С. В. Карасев, 

Д. В. Осипов, 

Д. А. Сивиц-

кий. 

Математическое моде-

лирование систем и про-

цессов на транспорте : 

учебное пособие 

Новосибирск: СГУПС, 

2020. — 136 с. — Режим 

доступа: 

https://e.lanbook.com/boo

k/164609 

[Электрон-

ный ре-

сурс] 

Л2.2 Горбачев Д. 

В. Новиков С. 

В.  

Математическое моде-

лирование систем и про-

цессов : учебное пособие 

Санкт-Петербург: 

ПГУПС, 2017. — 54 с. — 

Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/boo

k/101571 

[Электрон-

ный ре-

сурс] 

 

8. Перечень ресурсов информационно - телекоммуникационной сети 

"Интернет", необходимых для освоения дисциплины (модуля)  

1. Официальный сайт филиала  

2. Электронная библиотечная система  

3. Поисковые системы «Яндекс», «Google» для доступа к тематическим ин-

формационным ресурсам. 

http://e.lanbook.com/book/76825
http://e.lanbook.com/book/76825
https://e.lanbook.com/book/129321
https://e.lanbook.com/book/129321
https://e.lanbook.com/book/91103
https://e.lanbook.com/book/91103
https://e.lanbook.com/book/164609
https://e.lanbook.com/book/164609
https://e.lanbook.com/book/101571
https://e.lanbook.com/book/101571
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9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

1. Лекционные занятия составляют основу теоретического обучения, 

включают в себя систематизированные основы знаний по дисциплине, концен-

трируют внимание обучающихся на наиболее сложных и узловых вопросах. 

Студентам рекомендуется конспектировать предлагаемый материал, для этого 

на занятиях необходимо иметь письменные принадлежности.  

2. Практические занятия являются дополнением лекционных курсов и 

самостоятельной работы обучающихся, а также средством проверки усвоения 

ими знаний, даваемых на лекции и в процессе изучения рекомендуемой литера-

туры. Практические занятия включают решение задач разного уровня. При 

подготовке к практическим занятиям по дисциплине необходимо ознакомиться 

с лекционным материалом на соответствующую тему.  

3. Лабораторная работа - один из видов практической работы учащихся с 

целью закрепления и углубления пройденного на занятиях учебного материала. 

Учащиеся приобретают умения и навыки, необходимые им в последующей 

профессиональной деятельности. 

4. Самостоятельная работа студентов по изучению дисциплины является 

основным видом учебных занятий. Умение самостоятельно работать необхо-

димо для успешного овладения курсом. В рамках самостоятельной работы сту-

дент должен выполнить расчетно-графическую работу. Вариант расчетно-

графической работы выбирается в соответствии с последней цифрой шифра за-

четной книжки студента. Выполнение и защита расчетно-графической работы 

являются непременным условием для допуска к экзамену. Во время выполне-

ния расчетно-графической работы можно получить групповые или индивиду-

альные консультации у преподавателя. 
 

10. Перечень информационных технологий, программного обеспече-

ния и информационных справочных систем, используемых при осуществ-

лении образовательного процесса по дисциплине  

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине исполь-

зуются следующие информационные технологии и программное обеспечение: 

- для проведения лекций, демонстрации презентаций и ведения интерактивных 

занятий: MS PowerPoint; 

- для выполнения лабораторных работ - Microsoft Office 2010 и выше. 

- для самостоятельной работы студентов: Windows 7 и выше, Microsoft Office 

2010 и выше. Программное обеспечение для проведения практических занятий: 

Графический редактор MS Excel; Программы компьютерной математики 

MathCAD. 
 

Профессиональные базы данных,  

используемые для изучения дисциплины (свободный доступ) 

1. Общероссийский математический портал (информационная система) - 

http://www.mathnet.ru 

2. Mathcad – обучающий ресурс - 

http://www.exponenta.ru/soft/Mathcad/learn/learn.asp 
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3. Портал интеллектуального центра – научной библиотеки им. Е.И. Овсянкина 

https://library.narfu.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=500&Itemi

d=569&lang=ru 

 

11. Описание материально - технической базы, необходимой 

для осуществления образовательного процесса по дисциплине  

 

11.1. Требования к аудиториям (помещениям, кабинетам) для прове-

дения занятий с указанием соответствующего оснащения занятий с 

указанием соответствующего оснащения 

Учебная аудитория для проведения учебных занятий, предусмотренных 

программой специалитета (проведение занятий лекционного типа) - аудитория 

№ 401. Специализированная мебель: столы ученические - 32 шт., стулья 

ученические - 64 шт., доска настенная - 1 шт., стол преподавателя - 1 шт., стул 

преподавателя - 1 шт. Технические средства обучения: переносной экран, 

переносной проектор, ноутбук. Учебно-наглядные пособия, обеспечивающие 

тематические иллюстрации, соответствующие рабочей программе дисциплины 

- комплект презентаций (хранится на кафедре). 
 

11.2. Перечень лабораторного оборудования 

Учебная аудитория для проведения учебных занятий, предусмотренных 

программой специалитета (проведение занятий семинарского типа, групповых 

и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной атте-

стации) - Лаборатория Компьютерный класс № 1, аудитория № 408. Специали-

зированная мебель: столы ученические - 33 шт., стулья ученические - 43 шт., 

доска настенная - 1 шт., стол преподавателя - 1 шт., стул преподавателя - 1 шт. 

Технические средства обучения: компьютеры - 22 шт., видеопанель - 1 шт. 

Программное обеспечение - Microsoft Office Professional 2010. Mathcad 14. 
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Приложение к рабочей программе 

 

 

 

 

 

 

ФОНД 

ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 
 

по учебной дисциплине 

 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

СИСТЕМ И ПРОЦЕССОВ 



11 

1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в про-

цессе освоения учебной дисциплины 

 

1.1. Перечень компетенций и индикаторов 

ОПК-1: Способен решать инженерные задачи в профессиональной деятельно-

сти с использованием методов естественных наук, математического анализа и 

моделирования 

Индикатор ОПК-1.4. Применяет методы математического анализа и моделиро-

вания для решения прикладных задач в профессиональной деятельности 

 

1.2. Этапы формирования компетенций в процессе  

освоения учебной дисциплины 

 
Наименование этапа Содержание этапа 

(виды учебной работы) 

Коды формируемых на 

этапе компетенций, ин-

дикаторов 

Этап 1. Формирование 

теоретической базы зна-

ний 

Лекции, самостоятельная работа 

студентов с теоретической базой, 

лабораторные занятия 

ОПК-1 (ОПК-1.4) 

Этап 2. Формирование 

умений  

Лабораторная работа, практические 

занятия 

ОПК-1 (ОПК-1.4) 

Этап 3. Формирование 

навыков  практического 

использования знаний и 

умений 

Выполнение расчетно-графической 

работы 

ОПК-1 (ОПК-1.4) 

Этап 4. Проверка усво-

енного материала 

Защита расчетно-графической ра-

боты, зачет, экзамен 

ОПК-1 (ОПК-1.4) 

 

2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на раз-

личных этапах их формирования, описание шкал оценивания 

 

2.1. Показатели и критерии оценивания компетенций 

 на различных этапах их формирования 

 
Этап формиро-

вания компетен-

ции 

Код компе-

тенции 

Показатели оце-

нивания компе-

тенций 

Критерии  Способы оцен-

ки 

Этап 1. Форми-

рование теоре-

тической базы 

знаний 

ОПК-1 

(ОПК-1.4) 

- посещение лек-

ционных занятий; 

- ведение кон-

спекта лекций; 

- участие в об-

суждении теоре-

тических вопро-

сов тем на каж-

дой практической 

работе 

- наличие конспекта 

лекций по всем те-

мам, вынесенным на 

лекционное обсуж-

дение; 

- активное участие 

студента в обсужде-

нии теоретических 

вопросов; 

Устный ответ 



12 

Этап 2. Форми-

рование умений 

(решение задачи 

по образцу) 

ОПК-1 

(ОПК-1.4) 

- выполнение ла-

бораторных работ 

- успешное самосто-

ятельное  выполне-

ние лабораторных 

работ 

Решение прак-

тических задач 

на практике, 

отчет по лабо-

раторной рабо-

те 

Этап 3. Форми-

рование навыков  

практического 

использования 

знаний и умений 

ОПК-1 

(ОПК-1.4) 

- наличие пра-

вильно выпол-

ненной расчетно-

графической ра-

боты 

- расчетно-

графическая работа 

имеет положитель-

ную рецензию и до-

пущена к защите 

Расчетно-

графическая 

работа 

Этап 4. Проверка 

усвоенного ма-

териала 

ОПК-1 

(ОПК-1.4) 

- успешная защи-

та расчетно-

графической ра-

боты; 

- зачет 

- экзамен 

- ответы на все во-

просы по расчетно-

графической работе; 

- ответы на основные 

и дополнительные  

вопросы зачета, эк-

замена  

устный ответ 

 

2.2. Критерии оценивания компетенций  

по уровню их сформированности 
Код компетенции, 

индикатора 

Уровни сформированности компетенций 

базовый средний высокий 

ОПК-1 (ОПК-1.4) Знать: основные мето-

ды математического 

анализа и моделирова-

ния для обоснования 

принятия решений в 

профессиональной дея-

тельности. 

Уметь: применять ме-

тоды математического 

анализа и моделирова-

ния для обоснования 

принятия решений в 

простые задачи. 

Владеть: методами ма-

тематического анализа 

и моделирования про-

фессиональной дея-

тельности для обосно-

ванного принятия ре-

шений в простых зада-

чах. 

Знать: основные мето-

ды математического 

анализа и моделирова-

ния для обоснования 

принятия решений в 

профессиональной дея-

тельности. 

Уметь: применять ме-

тоды математического 

анализа и моделирова-

ния для обоснования 

принятия решений при 

решении типовых за-

дач. 

Владеть: методами ма-

тематического анализа 

и моделирования про-

фессиональной дея-

тельности для обосно-

ванного принятия ре-

шений в типовых зада-

чах. 

Знать: основные 

методы математи-

ческого анализа и 

моделирования для 

обоснования при-

нятия решений в 

профессиональной 

деятельности. 

Уметь: комбини-

ровать методы ма-

тематического 

анализа и модели-

рования для обос-

нования принятия 

решений в профес-

сиональной дея-

тельности. 

Владеть: метода-

ми математическо-

го анализа и моде-

лирования профес-

сиональной дея-

тельности для 

обоснованного 

принятия решений 

в профессиональ-

ных задач задачах. 
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2.3. Шкалы оценивания формирования индикаторов достижения 

компетенций 

а) Шкала оценивания экзамена 
 

Шкала оценивания Критерии оценивания 

оценка «отлично» 

 

Индикатор достижения компетенции сформирован на высоком 

уровне.  

Теоретическое содержание дисциплины освоено полностью, 

без пробелов. Студент демонстрирует полное соответствие 

знаний, умений и навыков показателям и критериям оценива-

ния индикатора достижения компетенции на формируемом 

дисциплиной уровне. Оперирует приобретенными знаниями, 

умениями и навыками, в том числе в ситуациях повышенной 

сложности. Отвечает на все вопросы билета без наводящих во-

просов со стороны преподавателя. Не испытывает затруднений 

при ответе на дополнительные вопросы. 

оценка «хорошо» 

 

- Индикатор достижения компетенции сформирован на высо-

ком уровне, но допускаются неточности;  

- индикатор достижения компетенции сформирован на среднем 

уровне, но студент отвечает на все дополнительные вопросы.  

Теоретическое содержание дисциплины освоено полностью, 

без пробелов. Студент демонстрирует полное соответствие 

знаний, умений и навыков показателям и критериям оценива-

ния индикатора достижения компетенции на формируемом 

дисциплиной уровне. Оперирует приобретенными знаниями, 

умениями и навыками; его ответ представляет грамотное изло-

жение учебного материала по существу; отсутствуют суще-

ственные неточности в формулировании понятий; правильно 

применены теоретические положения, подтвержденные приме-

рами. На два теоретических вопроса студент дал полные отве-

ты, на третий - при наводящих вопросах преподавателя.   При 

ответе на дополнительные вопросы допускает неточности. 

оценка «удовлетвори-

тельно» 

 

- Индикатор достижения компетенции сформирован на базовом 

уровне и студент отвечает на все дополнительные вопросы; 

- индикатор достижения компетенции сформирован на среднем 

уровне с наличием неточностей и затрудняется ответить на до-

полнительные вопросы. Теоретическое содержание дисципли-

ны освоено частично, но проблемы не носят принципиального 

характера. Студент демонстрирует неполное соответствие зна-

ний, умений и навыков показателям и критериям оценивания 

индикатора достижения компетенции на формируемом дисци-

плиной уровне: допускаются значительные ошибки, проявляет-

ся отсутствие знаний по ряду вопросов. Затрудняется отвечать 

на дополнительные вопросы. 

оценка «неудовлетво-

рительно» 

Индикатор достижения компетенции сформирован на уровне 

ниже базового и студент затрудняется ответить на дополни-

тельные вопросы. Теоретическое содержание дисциплины 

освоено частично. Студент демонстрирует явную недостаточ-

ность или полное отсутствие знаний, умений и навыков на за-

данном уровне сформированности индикатора достижения 

компетенции. 
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б) Шкала оценивания зачета 

Шкала оценивания Критерии оценивания 
Зачтено Индикатор достижений компетенции сформирован на уровне не 

ниже базового и студент отвечает на дополнительные вопросы  

-прочно усвоил предусмотренный программой материал; 

- правильно, аргументировано ответил на все вопросы; 

- показал глубокие систематизированные знания, владеет приема-

ми рассуждения и сопоставляет материал из разных источников: 

теорию связывает с практикой, другими темами данного курса, 

других изучаемых предметов;  

- без ошибок выполнил практическое задание 

Незачтено Индикатор достижений компетенции сформирован на уровне ни-

же базового и студент затрудняется ответить на дополнительные 

вопросы. Выставляется студенту, который не справился с 50% во-

просов и заданий билета, в ответах на другие вопросы допустил 

существенные ошибки. Не может ответить на дополнительные 

вопросы, предложенные преподавателем. 

 

в) Шкала оценивания расчетно-графической работы 
Шкала оценивания Критерии оценивания 

Зачтено Индикатор достижений компетенции сформирован на уровне не 

ниже базового.  

Все расчеты выполнены верно и имеют необходимые пояснения.  

Незачтено Индикатор достижений компетенции сформирован на уровне ни-

же базового.  

В расчетах допущены ошибки, необходимые пояснения отсут-

ствуют. 
 

3. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков, характеризующих этапы форми-

рования компетенций 
Код 

 Компетенции, 

индикатора 

Этапы формирования 

компетенции 

Типовые задания 

(оценочные средства) 

ОПК-1 (ОПК-1.4) Этап 1. Формирование 

теоретической базы зна-

ний 

- дискуссия: вопросы для обсуждения 

(методические рекомендации для 

проведения практических занятий) 

Этап 2. Формирование 

умений (решение задачи 

по образцу) 

- лабораторные и практические рабо-

ты (методические рекомендации для 

проведения лабораторных и практи-

ческих занятий) 

Этап 3. Формирование 

навыков практического 

использования знаний и 

умений 

- расчетно-графическая работа: пере-

чень вопросов и задач по вариантам 

(методические рекомендации по 

СРС) 

Этап 4. Проверка усвоен-

ного материала 

- защита расчетно-графической рабо-

ты; 

- вопросы к зачету, экзамену (прило-

жение 1) 
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Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений и навыков 
 

Экзамен 

Проводится в заданный срок, согласно графику учебного процесса. Экза-

мен проходит в форме собеседования по билетам, в которые включаются тео-

ретические вопросы. При выставлении оценок учитывается уровень приобре-

тенных компетенций студента. Аудиторное время, отведенное студенту, на 

подготовку – 30 мин. 
 

Зачет 

Зачет проводится в заданный срок, согласно графику учебного процесса. 

Зачет проходит в форме собеседования по вопросам, в которые включаются 

теоретические вопросы и задача. При выставлении оценок учитывается уро-

вень приобретенных компетенций студента. Аудиторное время, отведенное 

студенту, на подготовку – 30 мин. 

Расчетно-графическая работа 

Это внеаудиторный вид самостоятельной работы студентов. Расчетно-

графическая работа включает в себя теоретические вопросы и задачи, охваты-

вающих основные вопросы дисциплины. Работа выполняется по вариантам, со-

гласно последней и предпоследней цифре шифра и сдается на проверку.  

После проверки расчетно-графическая работа возвращается студентам 

для подготовки ее защите.  

Защита расчетно-графической работы проводится на экзаменационной 

сессии и является основанием для допуска студента к экзамену и зачету. При 

защите расчетно-графической работы студенты должны ответить на теоретиче-

ские вопросы по тематике расчетно-графической работы. 

Тема: Математическое программирование и методы решения инженерных за-

дач. 

Дискуссия 

При проведении дискуссии студентам для обсуждения предлагаются во-

просы по теме, отведенной на практическое занятие (согласно рабочей про-

грамме учебной дисциплины). При ответе на вопросы студентам необходимо 

сформулировать основные экономические категории, выявить их причины. 

Лабораторная работа  

Проведение лабораторных работ позволяет студентам углубить и закре-

пить теоретические знания, развития навыков самостоятельного эксперименти-

рования. Включает подготовку необходимых для опыта (эксперимента) прибо-

ров, оборудования, составление схемы-плана опыта, его проведение и описа-

ние. Учащиеся приобретают умения и навыки, необходимые им в последую-

щей профессиональной деятельности и способствуют формированию причин-

но-следственных связей законов физики и исследуемых явлений. 

Проведение лабораторных работ позволяет студентам освоить основы 

математического и имитационного моделирования систем и процессов, а также 

их анализа на основе решения типовых профессиональных задач. 

http://pedagogicheskaya.academic.ru/3063/%D0%A3%D0%9C%D0%95%D0%9D%D0%98%D0%AF
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Практические занятия 

Практические занятия — метод репродуктивного обучения, обеспечива-

ющий связь теории и практики, содействующий выработке у студентов умений 

и навыков применения знаний, полученных на лекции и в ходе самостоятель-

ной работы. 

При проведении практических занятий студентам предлагаются вопросы 

для обсуждения по темам, отведенным на практическое занятие (согласно ра-

бочей программе учебной дисциплины) 
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Приложение 1  

Вопросы к зачету  

Вопросы для проверки уровня обученности «ЗНАТЬ» 

1. В чем состоят особенности динамических задач оптимизации?  

2. Приведите примеры динамической задачи оптимизации.  

3.Что такое управление и переменная состояния в динамических моделях? 

2. В чем состоит метод динамического программирования в многошаговых 

задачах оптимизации?  

3. Как формулируется задача по подбору эмпирических формул. 

4. Геометрическая интерпретация задачи построения эмпирической форму-

лы. 

5. Функции, используемые для построения эмпирических формул. 

6. Выбор наилучшей функции. 

7. Какой процесс называется случайным? Приведите примеры. 

8.  Как на практике определить интенсивность порождающего потока слу-

чайных событий? 

9. Что называется, плотностью вероятности перехода системы из состояния 

в состояние? 

10. Как составляется система линейных алгебраических уравнений с неиз-

вестными предельными вероятностями по размеченному графу состоя-

ний системы? 

11. Как составляется система линейных алгебраических уравнений с неиз-

вестными предельными вероятностями по матрице плотностей вероятно-

стей перехода? 

12. Генерирование случайных чисел. Генерирование случайных чисел, рас-

пределенных по экспоненциальному закону распределения. 

13. Генерирование случайных чисел. Генерирование случайных чисел, рас-

пределенных по нормальному закону распределения. 

14. Генерирование случайных чисел. Псевдослучайные числа. Генерирова-

ние последовательности равномерно распределенных случайных чисел. 

15. Как имитируется расстояние между двумя случайными событиями пуас-

соновского потока? Как на практике определить интенсивность порож-

дающего потока случайных событий? 

16. Как обеспечить требуемый выходной параметр статической модели, 

управляя входными воздействиями на нее? Напишите алгоритм, нари-

суйте схему реализации. 

17. Как определить необходимое число итераций в статистическом экспери-

менте для достижения заданной точности? 

 

Вопросы для проверки уровня обученности «УМЕТЬ» 

1. Как осуществляется описание случайного характера суточных объемов 

вагонопотоков законами распределения вероятностей отличными от 

нормального. 

2. Как определяется оптимальная стратегия и цена игры. Решение игр в чи-
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стых стратегиях и седловые точки матрицы игры. 

3. В каком случае интенсивность входящего потока заявок существенно за-

висит от состояний замкнутой n-канальной СМО? Перечислите отличия 

замкнутых СМО от разомкнутых. 

4. Как осуществляется Обработка статистических данных. Частота, относи-

тельная частота, плотность относительной частоты. 

5. Как на практике используются критерии согласия Пирсона и Колмогоро-

ва. Приведите пример. 

6. Как осуществляется статистическое моделирование случайных величин. 

7. Сформулируйте математическую модель транспортной задачи, необхо-

димое и достаточное условия разрешимости, свойства системы ограни-

чений, опорное решение. 

 

Вопросы для проверки уровня обученности «ВЛАДЕТЬ» 

Студент должен владеть способностью решать задачи профессиональной 

деятельности методов математического и имитационного моделирования с 

применением пакетов прикладных программ. 
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ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Вопросы для проверки уровня обученности ЗНАТЬ  

1. В чем состоят особенности динамических задач оптимизации?  

2. Что такое управление и переменная состояния в динамических моделях? 

3. Сформулируйте принцип оптимальности Беллмана 

4. Как формулируется задача по подбору эмпирических формул. 

5. Выбор наилучшей функции. 

6. Орграфы. Основные определения. Матрицы орграфов. Орцепи и орциклы.  

7. Неориентированные графы. Основные определения. Полный граф Kn. Мат-

рицы графов. Циклы, цепи. Достижимость. Связность. 

8. Эйлеровы и гамильтоновы графы. Задача Эйлера. 

9. Деревья, лес. Остовное дерево графа. Цикломатическое и хроматическое 

числа графа. 

10. Что понимается под системами массового обслуживания (СМО) и для чего 

они предназначены? 

11. В чем стоит цель, предмет задачи теории СМО? 

12. Какие блоки включает схема СМО? 

13.  Что понимается под характеристикой эффективности работы СМО? 

14.  Случайный процесс (СП) какого типа протекает в СМО? 

15.  Какой процесс называется случайным? Приведите примеры. 

16.  Какой СП называется Марковским? 

17.  Что представляет собой граф состояний системы? 

18.  Какие СП называются дискретными? 

19. Какие СП называются непрерывными? 

20. Дайте определение состояния без выхода, без входа. 

21. Какая система называется эргодической? 

22. Дайте определение СП с дискретным и непрерывным временем. 

23. Что называется, Марковской цепью? 

24. Что собой представляют вероятности состояний? 

25. Какая Марковская цепь называется однородной (неоднородной)? 

26. Дайте определение вероятностей состояний системы, в которой протекает 

Марковский случайный процесс с непрерывным временем. 

27. Что называется, плотностью вероятности перехода системы из состояния в 

состояние? 

28. Дайте определение однородного и неоднородного Марковского дискретного 

процесса с непрерывным временем. 

29. Какова физическая интерпретация предельных вероятностей состояний дис-

кретной Марковской системы с непрерывным временем? 

30. На какие классы делятся СМО в зависимости от характера потоков? 

31. На какие классы делятся СМО в зависимости от числа каналов? 

32. На какие классы делятся СМО в зависимости от дисциплины обслужива-

ния? 

33. На какие классы делятся СМО в зависимости от ограничения потока заявок? 

34. На какие классы делятся СМО в зависимости от количества этапов обслу-
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живания? 

35. Кто впервые занимался исследованием многоканальных СМО с отказами? 

36. Как называется модель случайного процесса, протекающего в многоканаль-

ной СМО с отказами? 

37. Что понимается под «потоком обслуживаний» заявок? 

38. Как выглядит размеченный граф для многоканальной СМО с отказами? 

39. Какие вероятности состояний СМО называются предельными и какой ре-

жим функционирования они характеризуют? 

40. Что представляет собой приведенная интенсивности входящего потока и ка-

кова единица измерения этого показателя? 

41. Перечислите основные предельные характеристики эффективности функци-

онирования n-канальной СМО с отказами. 

42. Дайте определение вероятностей состояний системы, в которой протекает 

Марковский случайный процесс с непрерывным временем. 

43. Дайте определение однородного и неоднородного Марковского дискретного 

процесса с непрерывным временем. 

44. Замкнутая многоканальная СМО. 

 

Вопросы для проверки уровня обученности УМЕТЬ 

 

1. Как составляется система линейных алгебраических уравнений с неизвест-

ными предельными вероятностями по размеченному графу состояний си-

стемы? 

2. Как составляется система линейных алгебраических уравнений с неизвест-

ными предельными вероятностями по матрице плотностей вероятностей пе-

рехода? 

3. Определите размеченный граф состояний системы, в которой протекает 

Марковский случайный процесс с непрерывным временем 

4. Функции, используемые для построения эмпирических формул. 

5. Метод наименьших квадратов. 

6. Геометрическая интерпретация задачи построения эмпирической формулы. 

7. В чем состоит метод динамического программирования в многошаговых 

задачах оптимизации?  

8. Приведите примеры динамической задачи оптимизации.  

9. Генерирование случайных чисел. Генерирование случайных чисел, распре-

деленных по экспоненциальному закону распределения. 

10. Генерирование случайных чисел. Генерирование случайных чисел, распре-

деленных по нормальному закону распределения. 

11. Генерирование случайных чисел. Псевдослучайные числа. Генерирование 

последовательности равномерно распределенных случайных чисел. 

12. Как имитируется расстояние между двумя случайными событиями пуассо-

новского потока? Как на практике определить интенсивность порождающе-

го потока случайных событий? 

13. Как обеспечить требуемый выходной параметр статической модели, управ-
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ляя входными воздействиями на нее? Напишите алгоритм, нарисуйте схему 

реализации. 

14. Как определить необходимое число итераций в статистическом экспери-

менте для достижения заданной точности? 

15. Как рассчитать рейтинг проекта в экспертизе методом Кемени? Как рассчи-

тать объективность эксперта? 

16. Как составляется система линейных алгебраических уравнений с неизвест-

ными предельными вероятностями по размеченному графу состояний си-

стемы? 

 

Вопросы для проверки уровня обученности ВЛАДЕТЬ 

1. Задана матрица Р1 вероятностей перехода дискретной цепи Маркова из i – го 

в j – ое состояние за один шаг (i, j = 1,2). Распределение вероятностей по со-

стояниям в начальный момент  t = 0 определяется вектором q . Найти : 1. 

матрицу Р2 перехода цепи из состояния i в состояние j за два шага; 

).3,0;7,0(,
8,02,0

9,01,0









 qP


 

2. Задана матрица Р1 вероятностей перехода дискретной цепи Маркова из i – го 

в j – ое состояние за один шаг (i, j = 1,2). Распределение вероятностей по со-

стояниям в начальный момент t = 0 определяется вектором q . Найти : 1. 

матрицу Р2 перехода цепи из состояния i в состояние j за два шага; 

).3,0;7,0(,
8,02,0

9,01,0









 qP


 

3. Задана матрица Р1 вероятностей перехода дискретной цепи Маркова из i – го 

в j – ое состояние за один шаг (i, j = 1,2). Распределение вероятностей по со-

стояниям в начальный момент t = 0 определяется вектором q . Найти : 1. 

матрицу Р2 перехода цепи из состояния i в состояние j за два шага; 

).5,0;5,0(,
5,05,0

3,07,0









 qP


 

4. Задана матрица Р1 вероятностей перехода дискретной цепи Маркова из i – го 

в j – ое состояние за один шаг (i, j = 1,2). Распределение вероятностей по со-

стояниям в начальный момент  t = 0 определяется вектором q . Найти : 1. 

матрицу Р2 перехода цепи из состояния i в состояние j за два шага; 

).8,0;2,0(,
1,09,0

6,04,0









 qP


 

5. Задана матрица Р1 вероятностей перехода дискретной цепи Маркова из i – го 

в j – ое состояние за один шаг (i, j = 1,2). Распределение вероятностей по со-

стояниям в начальный момент  
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t = 0 определяется вектором q . Найти : 1. матрицу Р2 перехода цепи из со-

стояния i в состояние j за два шага; ).5,0;5,0(,
8,02,0

1,09,0









 qP


 

6. Задана матрица Р1 вероятностей перехода дискретной цепи Маркова из i – го 

в j – ое состояние за один шаг (i, j = 1,2). Распределение вероятностей по со-

стояниям в начальный момент t = 0 определяется вектором q . Найти : 1. 

матрицу Р2 перехода цепи из состояния i в состояние j за два шага; 

).7,0;3,0(,
1,09,0

7,03,0









 qP


 

7. Задана матрица Р1 вероятностей перехода дискретной цепи Маркова из i – го 

в j – ое состояние за один шаг (i, j = 1,2). Распределение вероятностей по со-

стояниям в начальный момент t = 0 определяется вектором q . Найти : 1. 

матрицу Р2 перехода цепи из состояния i в состояние j за два шага; 

).1,0;9,0(,
5,05,0

6,04,0









 qP


 

8. Задана матрица Р1 вероятностей перехода дискретной цепи Маркова из i – го 

в j – ое состояние за один шаг (i, j = 1,2). Распределение вероятностей по со-

стояниям в начальный момент  

t = 0 определяется вектором q . Найти : 1. матрицу Р2 перехода цепи из со-

стояния i в состояние j за два шага; ).9,0;1,0(,
8,02,0

2,08,0









 qP


 

9. Задана матрица Р1 вероятностей перехода дискретной цепи Маркова из i – го 

в j – ое состояние за один шаг (i, j = 1,2). Распределение вероятностей по со-

стояниям в начальный момент  

t = 0 определяется вектором q . Найти : 1. матрицу Р2 перехода цепи из со-

стояния i в состояние j за два шага; ).8,0;2,0(,
3,07,0

4,06,0









 qP


 

10. Задана матрица Р1 вероятностей перехода дискретной цепи Маркова из i – го 

в j – ое состояние за один шаг (i, j = 1,2). Распределение вероятностей по со-

стояниям в начальный момент  

t = 0 определяется вектором q . Найти: 1. матрицу Р2 перехода цепи из со-

стояния i в состояние j за два шага; )6,0;4,0(,
8,02,0

9,01,0









 qP


 

11. Решить транспортную задачу при заданных  матрице смежности 

c
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 предложении 
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b

180

100

10

90
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12. Решить транспортную задачу при заданных матрице смежности  
c

8

1

7

9

4

5











 

предложении 
a

2

98











 и спросе 

13. Решить транспортную задачу при заданных матрице смежности  
c

2

1

3

2

4

5











 

предложении 
a

20

40











 и спросе 

b

10

20

30













 

14. Решить транспортную задачу при заданных матрице смежности  

c

3

2

7

2

10

4

6

1

8

1

5

9













 предложении 

a

35

15

40













 и спросе 

15. Решить транспортную задачу при заданных матрице смежности  

c

3

2

7

2

3

4

6

0

8

1

5

9













 

предложении 

a

35

15

40













 и спросе

b

40

0

30

20

















 

16. Решить транспортную задачу при заданных матрице смежности  

c

3

2

7

2

3

4

6

0

8

1

5

9













 

предложении 

a

50

0

40













 и спросе

b

10

30

30
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17. Решить транспортную задачу при заданных матрице смежности  

c

0

2

7

2

3

2

6

1

8

1

5

4













 

предложении 

a

50

2

38













 и спросе

b

1

30

39

20

















 

18. Решить транспортную задачу при заданных матрице смежности  

c

1

2

3

2

3

2

4

1

4
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5

4













 

предложении 

a

50

30
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 и спросе

b

30

30
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19. Решить транспортную задачу при заданных матрице смежности 

c

2

5

2

3

3

1

4

1

4

3

2

2













  

предложении 

a

90

30

40













 и спросе

b

70

30

20

40

















 

20. Решить транспортную задачу при заданных матрице смежности  

c

4

2

86

7

21

11

29

31

5

6

20

18

7
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56
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 предложении 

a

20

100

30

50

















 и спросе

b

0

100
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90

















 

21. Максимизировать заданную целевую функцию Z, трехмерный график, на 

котором изобразить плоскости ограничений и плоскость рассчитанной ЦФ. 

На графике показать точку оптимума. Z=9х1+10х2+16х3, 

18х1+15х2+12х3≤360, 6х1+4х2+8х3≤192,  

-10х1+3х2+3х3≤30, х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0. 

22. Максимизировать заданную целевую функцию Z, трехмерный график, на 

котором изобразить плоскости ограничений и плоскость рассчитанной ЦФ. 

На графике показать точку оптимума 

23. Z=7х1+12х2+14 х3, 28х1+25х2+22х3≤  560, 4х1-40х2+6х3≤  100,  

-10х1+30х2+5х3≤  50, х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0 

24. Максимизировать заданную целевую функцию Z, трехмерный график, на 

котором изобразить плоскости ограничений и плоскость рассчитанной ЦФ. 

На графике показать точку оптимума 

25. Z=2х1+3х2+4х3, -5х1+6х2+7х3≤  20, 8х1-9х2+10х3≤  30, 11х1+12х2-13х3≤  40,  

х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0 

26. Максимизировать заданную целевую функцию Z, трехмерный график, на 

котором изобразить плоскости ограничений и плоскость рассчитанной ЦФ. 

На графике показать точку оптимума 

27. Z=3х1+4х2+2х3, 15х1-16х2+17х3≤  120, -18х1+19х2+20х3≤  130,  

21х1+22х2-23х3≤  140, х1≥  0, х2≥  0, х3≥  0 

28. Максимизировать заданную целевую функцию Z, трехмерный график, на 

котором изобразить плоскости ограничений и плоскость рассчитанной ЦФ. 

На графике показать точку оптимума 

29. Z=3х1+4х2+2х3, 15х1+16х2-17х3≤  120, 18х1-19х2+20х3≤  130,  

-21х1+22х2+23х3≤  140, х1≥ 0, х2≥  0, х3≥  0 

30. Графически и аналитически решить задачу максимизации целевой функции 

Z. Найти оптимальное решение с учетом стоимости ресурсов. 

31. Z=2,4х1+2х2, 2х1+5х2≤ 35, 6х1+х2≤ 33, 6х1+5х2≤ 45, х1≥ 0, х2≥ 0. Стоимость 

ресурсов c1 = 7,2; c2 = 5,5; c3 = 8 

32. В отделе k телефонных аппаратов. Среднее число поступающих в отдел вы-

зовов равно       вызовов в час. Входной поток простейший. Время перего-
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воров распределено по показательному закону и в среднем составляет   T   

минут. Определить:  

1) вероятность отказа в переговорах;  

2) абсолютную пропускную способность системы;  

3) относительную пропускную способность;  

4) среднее число занятых аппаратов;  

5) коэффициент загрузки оборудования 
100%

k

k


 .  

Как изменятся эти показатели работы системы, если в отделе добавить еще 

один аппарат? Сколько аппаратов необходимо добавить, чтобы отказ полу-

чали не более 10 % вызовов?  

k = 3,    = 20,  T = 10. 

33. В отделе k телефонных аппаратов. Среднее число поступающих в отдел вы-

зовов равно       вызовов в час. Входной поток простейший. Время перего-

воров распределено по показательному закону и в среднем составляет   T   

минут. Определить:  

1) вероятность отказа в переговорах;  

2) абсолютную пропускную способность системы;  

3) относительную пропускную способность;  

4) среднее число занятых аппаратов;  

5) коэффициент загрузки оборудования 
100%

k

k


 .  

Как изменятся эти показатели работы системы, если в отделе добавить еще 

один аппарат? Сколько аппаратов необходимо добавить, чтобы отказ полу-

чали не более 10 % вызовов? 

k = 2,    = 15,  T = 12. 

34. В отделе k телефонных аппаратов. Среднее число поступающих в отдел вы-

зовов равно       вызовов в час. Входной поток простейший. Время перего-

воров распределено по показательному закону и в среднем составляет   T   

минут. Определить:  

1) вероятность отказа в переговорах;  

2) абсолютную пропускную способность системы;  

3) относительную пропускную способность;  

4) среднее число занятых аппаратов;  

5) коэффициент загрузки оборудования 
100%

k

k


 .  

Как изменятся эти показатели работы системы, если в отделе добавить еще 

один аппарат? Сколько аппаратов необходимо добавить, чтобы отказ полу-

чали не более 10 % вызовов? 

k = 2,    = 8,      T = 15 

35. В отделе k телефонных аппаратов. Среднее число поступающих в отдел вы-

зовов равно       вызовов в час. Входной поток простейший. Время перего-

воров распределено по показательному закону и в среднем составляет   T   
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минут. Определить:   

1) вероятность отказа в переговорах;  

2) абсолютную пропускную способность системы;  

3) относительную пропускную способность;  

4) среднее число занятых аппаратов;  

5) коэффициент загрузки оборудования 
100%

k

k


 .  

Как изменятся эти показатели работы системы, если в отделе добавить еще 

один аппарат? Сколько аппаратов необходимо добавить, чтобы отказ полу-

чали не более 10 % вызовов? 

k = 4,    = 24,  T = 10. 

 

 

 


