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Формирование комплекса знаний, умений, навыков в области моделирования сложных систем для
их применения при решении реальных задач в будущей профессиональной деятельности.

1.1. Цели и задачи дисциплины

1. Общие положения

1.2. Изучаемые объекты дисциплины

математические модели; математические методы; системы.

1.3. Входные требования

Предварительные знания в объеме бакалаврской программы по этой или смежной тематике.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине

Планируемые результаты
обучения по дисциплине
(знать, уметь, владеть)

Индикатор достижения
компетенции, с которым
соотнесены планируемые

результаты обучения

Средства
оценкиКомпетенция

Индекс
индикатора

Знает общие принципы
математического описания
систем; математический
аппарат, используемый для
описания
детерминированных и
вероятностных сигналов и
систем.

Знает особенности
применения методов
математического
моделирования, а также
методов вычислительной
математики при решении
научных и прикладных
задач.

ТестОПК-3 ИД-1ОПК-3.

Умеет осуществлять
классификацию систем по
особенностям их
математических моделей;
определять типовые
временные, операторные и
частотные характеристики
линейных стационарных
непрерывных и
дискретных систем;
проводить обработку
экспериментальных
данных.

Умеет создавать
математические модели и
использовать их в научной
и познавательной
деятельности, обосновывать
применение методов
вычислительной
математики в научной и
познавательной
деятельности.

Индивидуальн
ое задание

ОПК-3 ИД-21ОПК-0
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Планируемые результаты
обучения по дисциплине
(знать, уметь, владеть)

Индикатор достижения
компетенции, с которым
соотнесены планируемые

результаты обучения

Средства
оценкиКомпетенция

Индекс
индикатора

Владеет навыками
применения современных
пакетов прикладных
программ в задачах
математического описания
и анализа систем;
навыками построения
математических моделей.

Владеет навыками
профессиональными
навыками создания и
использования в научной и
познавательной
деятельности
математических моделей, а
также методов
вычислительной
математики

ЭкзаменОПК-3 ИД-31ОПК-0

Знает методы
представления и описания
результатов
моделирования сложных
систем в проектной работе.

Знает методы
представления и описания
результатов проектной
деятельности; методы,
критерии и параметры
оценки результатов
выполнения проекта;
принципы, методы и
требования, предъявляемые
к проектной работе.

ТестУК-2 ИД-1УК-2.

Умеет анализировать
результаты проектной
работы в области
моделирования сложных
систем.

Умеет обосновывать
практическую и
теоретическую значимость
полученных результатов;
проверять и анализировать
проектную документацию;
прогнозировать развитие
процессов в проектной
профессиональной области;
выдвигать инновационные
идеи и нестандартные
подходы к их реализации в
целях реализации проекта;
рассчитывать качественные
и количественные
результаты, сроки
выполнения проектной
работы.

Индивидуальн
ое задание

УК-2 ИД-2УК-2.

Владеет навыками
управления проектами в
области моделирования
сложных систем.

Владеет навыками
управления проектами в
области, соответствующей
профессиональной
деятельности, в том числе:
навыками распределения
заданий и побуждения
других к достижению
целей; навыками
управления разработкой
технического задания

ЭкзаменУК-2 ИД-3УК-2
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Планируемые результаты
обучения по дисциплине
(знать, уметь, владеть)

Индикатор достижения
компетенции, с которым
соотнесены планируемые

результаты обучения

Средства
оценкиКомпетенция

Индекс
индикатора

проекта, управления
реализацией профильной
проектной работы;
управления процессом
обсуждения и доработки
проекта; навыками
разработки программы
реализации проекта в
профессиональной области;
навыками организации
проведения
профессионального
обсуждения проекта,
участия в ведении
проектной документации;
навыками проектирования
план-графика реализации
проекта; определения
требований к результатам
реализации проекта,
участия в научных
дискуссиях и круглых
столах.

3. Объем и виды учебной работы

Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение
по семестрам в часах

Номер семестра
1

1. Проведение учебных занятий (включая проведе-
ние текущего контроля успеваемости) в форме:
1.1. Контактная аудиторная работа, из них:

56 56

    - лекции (Л) 16 16
    - лабораторные работы (ЛР)
    - практические занятия, семинары и (или) другие
виды занятий семинарского типа (ПЗ)

36 36

    - контроль самостоятельной работы (КСР) 4 4
    - контрольная работа
1.2. Самостоятельная работа студентов (СРС) 88 88
2. Промежуточная аттестация
    Экзамен 36 36
    Дифференцированный зачет
    Зачет
    Курсовой проект (КП)
    Курсовая работа (КР)
Общая трудоемкость дисциплины 180 180
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4. Содержание дисциплины

Наименование разделов дисциплины с кратким
содержанием

Объем аудиторных
занятий по видам в часах

Л ЛР ПЗ

Объем
внеаудиторных

занятий по видам
в часах

СРС

1-й семестр

Введение. Основные понятия теории моделирования
сложных систем.

Содержание курса и его связь с другими
дисциплинами специальности. Моделирование в
естественных и технических науках.
Моделирование как метод научного познания и
мышления. Понятие модели, задачи, метода,
алгоритма. Использование моделирования при
исследовании, проектировании и эксплуатации
систем обработки информации и управления.
Классификация видов моделирования. Адекватность
и эффективность модели. Математические схемы
моделирования систем.

2 0 2 6

Формализация систем.

Понятие  сложной системы. Подсистемы и элементы.
Структура, функции,  переменные, параметры,
состояния и характеристики системы.  Модели и их
роль в изучении процессов функционирования
систем. Классификация видов моделирования систем.
Математическое моделирование систем.
Аналитические и имитационные модели. Основные
понятия теории моделирования  систем. Основные
подходы  к  описанию  процессов функционирования
систем. Непрерывно-детерминированные модели.
Дискретно-детерминированные  модели. Дискретно-
стохастические модели. Непрерывно-стохастические
модели. Возможности формализации процессов
функционирования систем. Принципы
алгоритмизации  процессов функционирования
систем. Формы представления логической структуры
моделей. Методы построения моделирующих
алгоритмов. Примеры построения схем
моделирующих алгоритмов.

2 0 4 10
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Наименование разделов дисциплины с кратким
содержанием

Объем аудиторных
занятий по видам в часах

Л ЛР ПЗ

Объем
внеаудиторных

занятий по видам
в часах

СРС

Математические схемы моделирования систем -
статические модели.

Понятие «черного ящика». Формализация и
алгоритмизация процессов функционирования
систем. Математические схемы моделирования
систем. Структура системы. Структура модели.
Адекватность. Регрессионные модели. Гипотезы о
функционировании черного ящика. Статические
регрессионные модели. Линейная модель.
Множественная модель. Полиномиальная и
мультипликативная модели. Обратная и
экспоненциальная модели. Ошибка модели. Способы
коррекции модели. Процесс уточнения модели
объекта.

2 0 4 10

Математические схемы моделирования систем -
динамические модели.

Динамические модели. Связь свойства и поведения.
Динамические регрессионные. Общий случай
динамической регрессионной модели в виде
дифференциального уравнения. Схема динамической
модели. Модель сигнала и устройства в
представлении Фурье.

2 0 4 12

Имитационные модели систем.

Понятие об имитации. Технология имитационного
моделирования. Имитационные модели систем.
Проектирование имитационных систем.
Инструментальные средства моделирования.
Вычислительная среда модели. Моделирование при
исследованиях и проектировании; перспективы
развития машинного моделирования сложных
систем. Планирование имитационных экспериментов
с моделями систем.

1 0 4 6

Статистическое моделирование.

Статистическое моделирование систем в
вычислительной среде. Метод Монте-Карло. Датчики
и генераторы случайных чисел. Равномерный закон
распределения случайных чисел. Оценка качества
датчика случайных чисел. Возможности метода
статистического моделирования и его точность.
Моделирование случайных событий. Моделирование
случайных величин с заданным законом
распределения. Моделирование нормально
распределенных случайных чисел. Моделирование
системы случайных величин.

2 0 6 8

Статистическое моделирование случайных
процессов.

Потоки случайных событий. Распределение
Пуассона. Пуассоновский поток случайных событий.
Потоки случайных событий с

4 0 10 32
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Наименование разделов дисциплины с кратким
содержанием

Объем аудиторных
занятий по видам в часах

Л ЛР ПЗ

Объем
внеаудиторных

занятий по видам
в часах

СРС

последействием. Моделирование систем массового
обслуживания. Моделирование марковских
случайных процессов с дискретным временем.
Моделирование марковских случайных процессов с
непрерывным временем.

Достоверность статистического моделирования.

Обработка статистических результатов. Оценка
связности параметров модели. Планирование
имитационных экспериментов с моделями систем.
Оценка точности и достоверности результатов
моделирования.

1 0 2 4

ИТОГО по 1-му семестру 16 0 36 88

ИТОГО по дисциплине 16 0 36 88

Тематика примерных практических занятий

№
п.п.

Наименование темы практического (семинарского) занятия

1 Основные понятия теории моделирования сложных систем.

2 Формализация систем.

3 Математические схемы моделирования систем - статические модели.

4 Математические схемы моделирования систем - динамические модели.

5 Имитационные модели систем.

6 Статистическое моделирование случайных процессов.

7 Моделирование марковских случайных процессов с дискретным временем.

8 Моделирование марковских случайных процессов с непрерывным временем.

9 Достоверность статистического моделирования.
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5. Организационно-педагогические условия

     5.1. Образовательные технологии, используемые для формирования
компетенций

Проведение лекционных занятий по дисциплине основывается на активном методе обучения, при
которой учащиеся не пассивные слушатели, а активные участники занятия, отвечающие на
вопросы преподавателя. Вопросы преподавателя нацелены на активизацию процессов усвоения
материала, а также на развитие логического мышления. Преподаватель заранее намечает список
вопросов, стимулирующих ассоциативное мышление и установления связей с ранее освоенным
материалом.

Практические занятия проводятся на основе реализации метода обучения действием:
определяются проблемные области, формируются группы. При проведении практических занятий
преследуются следующие цели: применение знаний отдельных дисциплин и креативных методов
для решения проблем и приятия решений; отработка у обучающихся навыков командной работы,
межличностных коммуникаций и развитие лидерских качеств; закрепление основ теоретических
знаний.

При проведении учебных занятий используются интерактивные лекции, групповые дискуссии
и анализ ситуаций и имитационных моделей.

5.2. Методические указания для обучающихся по изучению дисциплины

       При изучении дисциплины обучающимся целесообразно выполнять следующие рекомендации:
        1. Изучение учебной дисциплины должно вестись систематически.

2. После изучения какого-либо раздела по учебнику или конспектным материалам
рекомендуется по памяти воспроизвести основные термины, определения, понятия раздела.

3. Особое внимание следует уделить выполнению отчетов по практическим занятиям и
индивидуальным комплексным заданиям на самостоятельную работу.

4. Вся тематика вопросов, изучаемых самостоятельно, задается на лекциях преподавателем.
Им же даются источники (в первую очередь вновь изданные в периодической научной литературе)
для более детального понимания вопросов, озвученных на лекции.

6.1. Печатная учебно-методическая литература

     6. Перечень учебно-методического и информационного обеспечения
для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

№ п/п
Библиографическое описание

(автор, заглавие, вид издания, место, издательство,
год издания, количество страниц)

Количество
экземпляров в

библиотеке

1. Основная литература

1 Андриевская Н. В. Моделирование систем : учебное пособие / Н. В.
Андриевская, С. В. Бочкарёв. - Пермь: Изд-во ПГТУ, 2008.

50

2 Введение в математическое моделирование : учебное пособие / В. Н.
Ашихмин [и др.]. - М: Логос, 2007.

37

2. Дополнительная литература

2.1. Учебные и научные издания

1 Советов Б.Я. Моделирование систем : учебник /
Б.Я.Советов,С.А.Яковлев. - М.: Высш. шк., 2005.

15

2.2. Периодические издания
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Не используется

2.3. Нормативно-технические издания

Не используется

3. Методические указания для студентов по освоению дисциплины

Не используется

4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студента

Не используется

     6.2. Электронная учебно-методическая литература

Вид литературы
Наименование

разработки
Ссылка на

информационный ресурс

Доступность
(сеть Интернет /
локальная сеть;

авторизованный /
свободный доступ)

Дополнительная
литература

О. И. Никонов Математическое
моделирование и методы
принятия решений : Учебное
пособие / О. И. Никонов, С. В.
Кругликов, М. А. Медведева. -
Екатеринбург: Уральский
федеральный университет, ЭБС
АСВ, 2015.

http://www.iprbookshop.ru/6
9624.html

локальная сеть;
свободный доступ

     6.3. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение,
используемое при осуществлении образовательного процесса по дисциплине

Вид ПО Наименование ПО

Операционные системы Windows 10 (подп. Azure Dev Tools for
Teaching)

Офисные приложения. Microsoft Office Professional 2007. лиц.
42661567

Прикладное программное обеспечение общего назначения Dr.Web Enterprise Security Suite, 3000
лиц, ПНИПУ ОЦНИТ 2017

     6.4. Современные профессиональные базы данных и информационные
справочные системы, используемые при осуществлении образовательного
процесса по дисциплине

Наименование Ссылка на информационный ресурс

Научная библиотека Пермского национального
исследовательского политехнического университета

http://lib.pstu.ru/

Электронно-библиотечеая система Лань https://e.lanbook.com/

Электронно-библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru/

Информационные ресурсы Сети КонсультантПлюс http://www.consultant.ru/
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     7. Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по
дисциплине

Вид занятий
Наименование необходимого основного оборудования

и технических средств обучения
Количество единиц

Лекция ноутбук, проектор 1

Практическое
занятие

ноутбук, проектор 1

8. Фонд оценочных средств дисциплины

Описан в отдельном документе


