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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины «Математическое моделирование» является 

формирование у обучающихся навыков использования методов математического 

моделирования для решения задач исследования и синтеза систем контроля и управления 

технологическими процессами. 

Задачей изучения дисциплины «Математическое моделирование» является формиро-

вание у обучающихся знаний, умений и приобретение опыта применения методов математи-

ческого моделирования (разработка математических моделей, применение численных методов 

решения различных задач, использование современных математических пакетов для решения 

задач математического моделирования). 

В результате изучения дисциплины «Математическое моделирование» студенты 

должны знать: 

 основные понятия, задачи и цели моделирования;  

 классификацию моделей и видов моделирования; 

 методы построения математического описания объектов; 

 численные методы решения различных задач; 

 методы аналитического моделирования; 

 методы имитационного моделирования. 

уметь: 

 использовать основные законы естественнонаучных дисциплин для составления мате-

матического описания объекта моделирования; 

 решать составленные уравнения (системы уравнений) модели с помощью современных 

математических пакетов. 

1.2 Требования к результатам освоения дисциплины 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование профессиональных компе-

тенций: 

 способен разрабатывать аналитические и численные методы при создании математиче-

ских моделей машин, приводов, оборудования, систем, технологических процессов (ОПК-5); 

 способен разрабатывать и применять современные цифровые программы проектирова-

ния технологических машин и оборудования, алгоритмы моделирования их работы и испыта-

ния их работоспособности (ОПК-13). 

Планируемые результаты обучения при изучении дисциплины, соотнесенные с планиру-

емыми результатами освоения образовательной программы, представлены в таблице. 
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Таблица – Планируемые результаты обучения при изучении дисциплины, соотнесенные с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Код 

компе-

тенции 

Планируемые ре-

зультаты освоения 

образовательной 

программы  

Код и наименование 

индикатора достиже-

ния ОПК 

Планируемый результат обучения 

по дисциплине 

Код пока-

зателя 

освоения 

ОПК-5 

Способен разраба-

тывать аналитиче-

ские и численные 

методы при созда-

нии математических 

моделей машин, 

приводов, оборудо-

вания, систем, тех-

нологических про-

цессов 

ИД-1ОПК-5. Знает ана-

литические и числен-

ные методы при созда-

нии математических 

моделей; 

ИД-2ОПК-5.  Умеет раз-

рабатывать аналитиче-

ские и численные ме-

тоды при создании ма-

тематических моделей 

машин, приводов, обо-

рудования, систем, 

технологических про-

цессов. 

Знать: 

 основные понятия, задачи и це-

ли моделирования; 

 классификацию моделей и ви-

дов моделирования;

  методы построения математи-

ческого описания объектов. 

З (ОПК-5)1 

З (ОПК-5)2 

З (ОПК-5)3 

Уметь: 

 использовать основные законы 

естественнонаучных дисциплин для 

составления математического описания 

объекта моделирования. 

У (ОПК-5)1 

Владеть: 

 составления полной структур-

ной схемы вещественно-энергетических 

потоков технологического процесса 

протекающего в технологическом объ-

екте управления; 

 разработки динамических и 

статических пространственно-

распределенных математических моде-

лей технологических процессов. 

В (ОПК-5)1 

В (ОПК-5)2 

ОПК-13 

Способен разраба-

тывать и применять 

современные циф-

ровые программы 

проектирования 

технологических 

машин и оборудо-

вания, алгоритмы 

моделирования их 

работы и испытания 

их работоспособно-

сти 

ИД-1ОПК-13. Знание со-

временных цифровых 

программ проектиро-

вания технологических 

машин и оборудования; 

ИД-2ОПК-13. Умеет 

применять современ-

ные цифровые про-

граммы проектирова-

ния технологических 

машин и оборудования; 

ИД-3ОПК-13. Владеет 

алгоритмами модели-

рования работы техно-

логических машин и 

оборудования с помо-

щью компьютерных 

программ. 

Знать: 

 программные алгоритмы для 

реализации численных методов реше-

ния различных задач; 

 программные методы аналити-

ческого моделирования;

 программные методы имитаци-

онного моделирования.

З (ОПК-

13)1

З (ОПК-

13)2

З (ОПК-

13)3

Уметь: 

– решать составленные уравнения

(системы уравнений) модели с помо-

щью современных математических па-

кетов. 

У (ОПК-

13)1

Владеть: 

 методами математического 

анализа и моделирования в теоретиче-

ских и экспериментальных исследова-

ниях в области разработки АСУ ТП с 

использованием современных матема-

тических пакетов.

В (ОПК-

13)1

3 МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

Дисциплина «Математическое моделирование» - относится к  обязательной  части  в 

структуре образовательной программы. 

Основные понятия, задачи и цели моделирования. Классификация моделей и видов 

моделирования. Методы построения математического описания объектов. Численные методы 

решения различных задач. Программные комплексы, реализующие методы аналитического 
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моделирования. Программные комплексы, реализующие методы имитационного моделирова-

ния. 

В соответствии с учебным планом изучение завершается диференцированным 

зачетом на первом курсе. 

Дисциплина «Математическое моделирование» опирается на следующие дисципли-

ны, изученные ранее: 

- «Математика»;

- «Физика»;

- «Информационные технологии»;

- «Теоретическая механика»;

- «Гидравлика»;

- «Теория механизмов и машин»;

- «Сопротивление материалов»;

- «Основы научных исследований»;

- «Механика жидкости и газа»;

- «Электротехника и электроника».

Дисциплина «Математическое моделирование» важна для более глубокого и всесто-

роннего изучения и понимания последующих дисциплин учебного плана данного направле-

ния и выполнения выпускной квалификационной работы. 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Тематический план дисциплины 

Наименование разделов и тем 
Всего 

часов 

А
у

д
и

т
о

р
н

ы
е
 з

а
н

я
т
и

я
 Контактная работа 

по видам учебных 

занятий 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 

Ф
о

р
м

ы
 к

о
н

т
р

о
л

я
 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 

за
н

я
т
и

я
 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 

Раздел 1. Численные методы математиче-

ского моделирования. 
54 8 2 6 - 46 

Тема 1.1. Введение и общие положения. 

Тема 1.2. Теория приближений функций. 

Тема 1.3. Численные методы решения ал-

гебраических и трансцендентных уравнений 

и систем. 

Тема 1.4. Численное дифференцирование. 

Тема 1.5. Численное интегрирование. 

34 8 2 6 - 46 
Практикум, 

Собеседование, 

Зачет 

Раздел 2. Аналитическое и имитационное 

моделирование. 
50 4 2 2 - 46 

Тема 2.1. Аналитическое моделирование. 

Тема 2.2. Статистическое и имитационное 

моделирование. 

50 4 2 2 - 46 
Практикум, 

Собеседование, 

Зачет 

Контроль 4 

Всего 108 12 4 8 - 92 

4.2 Распределение учебных часов по разделам дисциплины 

Наименование вида 

учебной нагрузки 
Раздел 1 Раздел 2 

ИТОГО часов 

Лекционные занятия 2 2 4 

Практические занятия 6 2 8 

Самостоятельная работа 46 46 92 

Контроль 4 

Итого 108 

4.3. Описание содержания дисциплины 

Раздел 1. Численные методы математического моделирования. 

Тема 1.1. Введение и общие положения. 

 Основные понятия моделирования, задачи и цели моделирования. Классификация 

моделей и видов моделирования. Обзор современных математических пакетов моделирова-

ния. Вычислительный эксперимент. 

 Адекватность. Источники и классификация погрешностей математического моде-

лирования. Примеры неустойчивых задач и методов. 

Тема 1.2. Теория приближений функций. 

 Постановка задач приближения функций. Методы восстановления эмпирических 

зависимостей: аппроксимация, интерполяция, экстраполяция. Задача интерполяции. Интерпо-
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ляционный полином Лагранжа. Интерполяционный полином Ньютона. Погрешность полино-

миальной интерполяции. Сплайн-интерполяция. Метод наименьших квадратов. 

Тема 1.3. Численные методы решения алгебраических и трансцендентных уравне-

ний и систем. 

 Методы решения уравнений: Ньютона (касательных), секущих, хорд, половинного 

деления. Методы решения систем уравнений: Гаусса, простых итераций, Зейделя, прогонки, 

Ньютона. 

Тема 1.4. Численное дифференцирование. 

 Постановка задачи. Корректность задачи численного дифференцирования. Конеч-

но-разностные формулы. Метод конечных разностей (МКР). Решение дифференциальных 

уравнений (ДУ) в частных производных методом МКР. 

Тема 1.5. Численное интегрирование. 

 Постановка задачи. Корректность задачи численного интегрирования. Классифика-

ция методов. Квадратурные формулы Ньютона-Котеса: прямоугольников, трапеции, Симпсо-

на, составные квадратурные формулы на основе интерполяционных полиномов. Вычисление 

определенного интеграла методом Монте-Карло. 

Практическая работа № 1. Интерполяционный и аппроксимационный подходы к об-

работке экспериментальных данных. 

Практическая работа № 2. Решение трансцендентных уравнений методом 

половинного деления. 

Практическая работа № 3. Решение задач механики методами численного 

дифференцирования. 

СРС по разделу 1 – 46 часов 

Раздел 2. Аналитическое и имитационное моделирование. 

Тема 2.1. Аналитическое моделирование. 

 Этапы математического моделирования. Параметры и переменные объектов моде-

лирования. Методы построения математического описания объектов. Типы математических 

задач, решаемых при моделировании. Задачи с начальными и граничными условиями.  

 Типовые модели физических процессов. 

Тема 2.2.  Статистическое и имитационное моделирование. 

 Понятие метода имитационного моделирования объектов и процессов. Примеры 

задач, решаемых с помощью методов имитационного моделирования. Статистическое и де-

терминированное моделирование. Моделирование случайных факторов (событий). 

Практическая работа № 4. Моделирование технических процессов на базе метода 

конечных элементов. 

СРС по разделу 1 – 46 часов 

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся 

В целом внеаудиторная самостоятельная работа обучающегося при изучении курса вклю-

чает в себя следующие виды работ: 

 проработка (изучение) материалов лекций; 

 чтение и проработка рекомендованной основной и дополнительной литературы; 
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 подготовка к практическим занятиям; 

 поиск и проработка материалов из Интернет-ресурсов, периодической печати; 

 подготовка к текущему и итоговому (промежуточная аттестация) контролю знаний по 

дисциплине. 

Основная доля самостоятельной работы обучающихся приходится на подготовку к прак-

тическим занятиям, тематика которых полностью охватывает содержание курса. Самостоя-

тельная работа по подготовке к практическим занятиям предполагает умение работать с пер-

вичной информацией. 

6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ

АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

представлен в приложении к рабочей программе дисциплины и включает в себя: 

 перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения обра-

зовательной программы; 

 описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования, описание шкал оценивания; 

 типовые контрольные задания или материалы, необходимые для оценки знаний, уме-

ний, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетен-

ций; 

 методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций. 

Вопросы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине (зачет с оценкой) 

1. Дайте определение понятий "модель" и "моделирование".

2. В чем заключается основная цель создания моделей?

3. Сколько основных этапов выделяется в процессе моделирования? Назовите их.

4. Что значит проверить адекватность модели объекту оригиналу?

5. Что такое аналогия? В чем ее практическое применение?

6. Что такое математическая аналогия? Сходственные функции и переменные. Как вы-

полняется умозаключение по аналогии? 

7. Что такое подобие? Виды подобия. Условия математического подобия.

8. Назовите основные признаки по которым классифицируют модели. Классификация

видов моделирования. 

9. Чем отличаются детерминированные и статистические модели? Чем отличается ста-

тическая и динамическая модели? 

10. Чем отличаются дискретные и непрерывные модели? Назовите отличие математи-

ческого и физического моделирования. 

11. Какими математическими зависимостями описываются модели с сосредоточенны-

ми и распределенными параметрами. 

12. Назовите основные способы математического описания моделей .

13. Приведите определение алгоритма. Каковы основные формы представления алго-

ритмов? 

14. Запишите уравнение модели идеального перемешивания для концентрации и тем-

пературы. 

15. Что является основным параметром модели идеального перемешивания?

16. При каких условиях (допущениях) получена модель идеального перемешивания.

Приведите схематичное изображение модели идеального перемешивания. 

17. Запишите уравнение однопараметрической модели диффузии. Что является основ-

ным параметром данной модели? 
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18. Основные типы параметров физических объектов, отражаемых в моделях?

19. Приведите примеры структурных и геометрических параметров объектов (процес-

сов). 

20. Приведите примеры физических параметров объектов.

21. Приведите примеры параметров "элементарных" процессов.

22. Типы математических задач, решаемых при моделировании

23. Задачи с начальными и граничными условиями и их примеры.

24. В чем заключается физический смысл начальных и граничных условий?

25. Дайте определение начальных условий, зачем они задаются при решении матема-

тических моделей реальных процессов? 

26. Приведите пример задачи с граничными условиями.

27. Метод имитационного моделирования процессов, его отличительные особенности,

сущность, области и условия применения. 

28. Метод Монте-Карло.

29. Метод статистического моделирования и его сущность. Примеры статистического

моделирования. 

30. Для решения каких задач применяют метод статистического моделирования?

31. Какие основные этапы включает алгоритм статистического моделирования?

32. Что из себя представляет статистический эксперимент? Какие методы используют-

ся для обработки результатов статистического моделирования? 

33. Понятие последовательности случайных чисел. Способы их получения.

34. Назовите основные характеристики случайных величин и поясните как они вычис-

ляются? 

35. Область применения последовательностей случайных чисел. Какие вы знаете ме-

тоды генерации случайных чисел, распределенных по равномерному закону? 

36. Каким образом можно получить случайные числа распределенные по закону от-

личному от равномерного? 

37. Назовите возможные формы представления функций в ЭВМ. В чем их особенно-

сти? Какая форма наиболее удобна для моделирования на ЭВМ? 

38. Свойства алгебраических и трансцендентных уравнений. Численные методы их

решения. 

39. В чем заключается особенность итерационных методов? Условия сходимости ре-

шения итерационными методами. 

40. Суть метода Ньютона и метода секущих.

41. Суть метода половинного деления.

42. Назовите основные методы решения СЛАУ?

43. Суть метода Гаусса.

44. Запишите общий вид системы нелинейных уравнений? Назовите методы решения

таких систем. По какому параметру определяется наиболее эффективный из них? 

45. Метод простых итераций.

46. Сформулируйте задачу Коши. Назовите основные группы методов численного ре-

шения такой задачи. Приведите примеры методов. 

47. Погрешность при решении задачи Коши численными методами и их сравнение.

Понятие неустойчивости решения. 

48. Назовите источники погрешностей при решении обыкновенных дифференциаль-

ных уравнений. В чем суть локальных и глобальных ошибок? 

49. Одношаговые методы решения задачи Коши и их свойства.

50. Приведите вывод формулы Эйлера. Поясните геометрический смысл метода Эйле-

ра? 

51. В чем заключается отличие модифицированного от простого метода Эйлера. Какой

порядок точности имеют эти методы и почему? 
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52. Метод Рунге-Кутта. Запишите рекуррентное соотношение для метода Рунге-Кутта.

Какую точность имеет метод Эйлера и метод Рунге-Кутта? 

53. Многошаговые методы решения задачи Коши и их особенности. Назовите особен-

ности методов прогноза и коррекции. В чем их преимущество по сравнению с одношаговыми 

методами? 

54. Дайте определение граничных (краевых) условий. Приведите пример задачи с гра-

ничными условиями. 

55. Назовите основные методы решения краевых задач. Сущность метода "Стрельб".

Сущность конечно-разностного метода. 

56. Назовите основные этапы решения краевой задачи методом конечных разностей.

57. Дифференциальные уравнения в частных производных, их классификация и свой-

ства. 

58. Назовите методы численного решения дифференциальных уравнений в частных

производных. 

59. Основные этапы метода конечных разностей (МКР).

60. Типы сеток, используемых для разбиения области решения в методе конечных раз-

ностей. Из каких условий выбирается тот или иной тип сетки при решении конкретной зада-

чи? 

61. Типы конечных разностей, применяемых для аппроксимации частных производ-

ных. 

62. Запишите выражения для вычисления частных производных df/dx и df/dy через

центральные разности. Поясните на графике смысл этих выражений. 

63. Запишите выражения для центральных конечных разностей первого и второго по-

рядков. 

64. Какие методы используются для решения систем алгебраических уравнений, полу-

чаемых в методе конечных разностей? Поясните ответ. 

65. Чем определяется порядок системы алгебраических уравнений, получаемых в ме-

тоде конечных разностей? 

66. Алгоритмы решения СЛАУ в методе конечных разностей.

67. Пример использования MKP для расчета распределения температуры в пластине.

68. Численное дифференцирование функций, его особенности.

69. Напишите и поясните простейшие формулы численного дифференцирования.

70. Поясните суть численного дифференцирования, основанного на интерполяции ал-

гебраическими многочленами. 

71. Погрешность численного дифференцирования.

72. Методы численного интегрирования.

73. Квадратурные формулы и их погрешность.

74. Метод прямоугольников и его оценка погрешности.

75. Суть методов трапеций и метода  Симпсона.

76. Квадратурные формулы интерполяционного типа.

77. Метод интерполяции с помощью полинома Лагранжа.

78. Аппроксимация числовых данных методом наименьших квадратов.

79. Интерполяция сплайнами.

80. Назовите основные источники погрешностей при решении модели на ЭВМ чис-

ленными методами? 

81. Чем определяется величина погрешности округления?

82. Чем определяется величина погрешности усечения?

83. Как приближенно оценить локальную ошибку вычисления численным методом?
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Методические указания
 1. Математическое моделирование. Программа курса и методические указания к изу-

чению дисциплины для студентов по направлению подготовки 15.03.02 «Технологические 
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8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ 
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2. Образовательный математический сайт EXPonenta.ru. [Электронный ресурс]. Ре-

жим доступа: http://exponenta.ru. 

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ

ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

Методика преподавания данной дисциплины предполагает чтение лекций, проведение 

практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций по отдельным специфиче-

ским проблемам дисциплины. Предусмотрена самостоятельная работа студентов, а также 

прохождение аттестационных испытаний промежуточной аттестации (зачет). 

Лекции посвящаются рассмотрению наиболее важных и общих вопросов. 

Целью проведения практических занятий является закрепление знаний обучающихся, 

полученных ими в ходе изучения дисциплины на лекциях и самостоятельно. 

При изучении дисциплины используются интерактивные методы обучения, такие как: 

http://www.e-le.lcg.tpu.ru/
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 проблемная лекция, предполагающая изложение материала через проблемность вопро-

сов, задач или ситуаций. При этом процесс познания происходит в научном поиске, диалоге и 

сотрудничестве с преподавателем в процессе анализа и сравнения точек зрения. 

10. КУРСОВОЙ ПРОЕКТ

По дисциплине не предусмотрено выполнение курсового проекта. 

11. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ

ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

И ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ 

 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра-

зовательного процесса 

 электронные образовательные ресурсы, представленные выше; 

 использование слайд-презентаций; 

− интерактивное общение с обучающимися и консультирование посредством электрон-
ной почты. 

 Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении образо-

вательного процесса 

При освоении дисциплины используется лицензионное программное обеспечение: 

 текстовый редактор Microsoft Word; 

 пакет Microsoft Office; 

 электронные таблицы Microsoft Excel; 

 презентационный редактор Microsoft Power Point.  

Перечень информационно-справочных систем 

 справочно-правовая система Консультант-плюс http://www.consultant.ru/online 

 справочно-правовая система Гарант http://www.garant.ru/online 

12. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 для проведения занятий лекционного типа, групповых и индивидуальных консульта-

ций, текущего контроля и промежуточной аттестации используется аудитория 7-107: Набор 

мебели ученической на 30 посадочных мест; цифровой проектор; презентации по темам заня-

тий; стенды со справочно-информационными  материалами; 

 для самостоятельной работы обучающихся – кабинетом для самостоятельной работы 

№7-103, оборудованный1 рабочей станцией с доступом к сети «Интернет» и в электронную 

информационно-образовательную среду организации, и комплектом учебной мебели на 6 по-

садочных места и аудиторией для самостоятельной работы обучающихся 3-302, оборудован-

ный 4 рабочими станциями с доступом к сети «Интернет» и в электронную информационно-

образовательную среду организации, и комплектом учебной мебели на 6 посадочных мест; 

 доска аудиторная; 

 презентации в PowerPoint по темам курса. 

http://www.consultant.ru/online
http://www.garant.ru/online
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