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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1 Цели: получение теоретических знаний по математическому моделированию; приобретение практических навыков

компьютерного математического моделирования при проектировании и исследовании различных систем и

процессов методами математического моделирования.

1.2 Задачи: знакомство с важнейшими понятиями теории математического моделирования и основными типами

моделей; изучение теоретических основ, приемов и методов математического моделирования; выработка

практических навыков исследования устойчивости и влияния структуры сил на устойчивость движения,

решения задач оптимального управления; знакомство с качественными и приближенными аналитическими

методами исследования математических моделей; применение математического моделирования для решения

научных и технических, фундаментальных и прикладных проблем; исследование математических моделей

физических, химических, биологических и других естественнонаучных и технических объектов, а также

социальных, экономических систем.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

Цикл (раздел) ООП: Б1.В

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося:

2.1.1 Программирование

2.1.2 Философия

2.1.3 Физика

2.1.4 Программное обеспечение ЭВМ

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как

предшествующее:

2.2.1 Выполнение и защита выпускной квалификационной работы

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

(МОДУЛЯ)

ПК-1: Способен осваивать и использовать теоретические знания и практические умения и навыки в предметной

области при решении профессиональных задач.

Уровень 1

знает теоретические основы развития творческих способностей школьников в процессе обучения компьютерному

моделированию на уроках информатики;

умеет: использовать практические умения и навыки в предметной области при решении профессиональных задач.

ИД-1.ПК-1: Знает структуру, состав и дидактические единицы предметной области (преподаваемого предмета).

Наименование разделов и тем /вид

занятия/

ЛитератураЧасов Компетен-

ции

Семестр /

Курс

Код

занятия

Инте

ракт.

Примечание

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Раздел 1. Простейшие

математические модели и основные

понятия математического

моделирования

1.1 Основные понятия и принципы

математического моделирования /Лек/

1 ИД-1.ПК-15 0Л1.1Л2.1

1.2 Математические модели нелинейных

объектов и процессов /Лек/

1 ИД-1.ПК-15 0Л1.1Л2.1

1.3 Основные понятия и принципы

математического моделирования /Лаб/

2 ИД-1.ПК-15 0Л1.1Л2.1

1.4 Основные понятия и принципы

математического моделирования /Ср/

9 ИД-1.ПК-15 0Л1.1Л2.1

1.5 Математические модели нелинейных

объектов и процессов /Ср/

9,2 ИД-1.ПК-15 0Л1.1Л2.1
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Раздел 2. Математические модели в

разных науках

2.1 Методы исследования компьютерных и

математических моделей /Лек/

2 ИД-1.ПК-15 0Л1.1Л2.1

2.2 Математические модели объектов

различных областей науки /Лек/

4 ИД-1.ПК-15 0 проблемная

лекция

Л1.1Л2.1

2.3 Математические модели в химии и

химической технологии /Лаб/

2 ИД-1.ПК-15 0Л1.1Л2.1

2.4 Математические модели в биологии и

экологии /Лаб/

2 ИД-1.ПК-15 0 ситуационное

задание

Л1.1Л2.1

2.5 Математические модели в географии и

геодезии. Математическая

картография /Лаб/

1 ИД-1.ПК-15 0Л1.1Л2.1

2.6 Математические модели в

иммунологии и эпидемиологии

инфекционных заболеваний /Лаб/

1 ИД-1.ПК-15 0Л1.1Л2.1

2.7 Математические модели в

здравоохранении /Лаб/

1 ИД-1.ПК-15 0 дискуссияЛ1.1Л2.1

2.8 Методы оптимизации и

детерминированные

экономические модели

 /Лаб/

1 ИД-1.ПК-15 0Л1.1Л2.1

2.9 Теория вероятностей и стохастические

экономические модели /Лаб/

1 ИД-1.ПК-15 0 ситуационное

задание

Л1.1Л2.1

2.10 Синергетическое видение мира /Лаб/ 1 ИД-1.ПК-15 0 дебатыЛ1.1Л2.1

2.11 Математические модели объектов

различных областей науки /Ср/

29 ИД-1.ПК-15 0Л1.1Л2.1

Раздел 3. Консультации

3.1 Консультация по дисциплине /Kонс/ 0,8 ИД-1.ПК-15 0

Раздел 4. Промежуточная аттестация

(зачёт)

4.1 Подготовка к зачёту /Зачёт/ 3,85 ИД-1.ПК-15 0

4.2 Контактная работа /KСРАтт/ 0,15 ИД-1.ПК-15 0

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

5.1. Пояснительная записка

1. Назначение фонда оценочных средств.

Оценочные средства предназначены для контроля и оценки образовательных достижений обучающихся, освоивших

программу дисциплины Компьютерное моделирование.

2. Фонд оценочных средств включает контрольные материалы для проведения текущего контроля в форме вопросов к

зачету, а также тестов.

5.2. Оценочные средства для текущего контроля

Темы сообщений и докладов

1. Моделирование как метод научного познания. Классификация моделей. Этапы построения математической

модели.

2. Примеры иерархии моделей.

3. Некоторые модели простейших нелинейных объектов.

4. Вариационные принципы и математические модели.

5. Применение методов подобия и осреднения.

6. Принцип максимума и теоремы сравнения.

7. Принципы и методы качественного химического анализа. Определение элементного состава вещества.

8. Интерполяция и экстраполяция. Интерполяционный полином Лагранжа. Интерполяция сплайнами. Кубические

сплайны.

9. Аппроксимация функций. Аппроксимация по методу наименьших квадратов. Линейная регрессия.

Аппроксимация ортогональными полиномами.

10. Численное дифференцирование. Применение сеточных формул различного порядка точности для производных

первого и второго порядка.

11. Численное интегрирование. Квадратурные формулы Ньютона-Котеса (прямоугольников, средней точки,

трапеций, Симпсона и др.). Метод Ромберга. Квадратурные формулы Гаусса. Многомерные интегралы, интегрирование

методом Монте-Карло.
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12. Нелинейные алгебраические и трансцендентные уравнения. Методы половинного деления и ложного положения.

Метод Ньютона. Метод секущих.

13. Решение задачи Коши. Одношаговые и многошаговые методы. Явные и неявные методы. Решение

дифференциальных уравнений. Метод дифференциальной прогонки. Метод стрельбы.

14. Интегральные уравнения Фредгольма первого и второго рода. Решение методом ортогонализирующей

постановки и методом согласования в дискретных точках. Сингулярные интегральные уравнения. Методы регуляризации

интегрального оператора.

15. Проблема быстрых и медленных переменных. Теорема Тихонова. Типы бифуркаций. Катастрофы.

16. Система дифференциальных уравнений, моделирующая ферментативную кинетику биохимических реакций в

клетке.

17. Математическое моделирование сложных объектов: задачи технологии и экологии, фундаментальные проблемы

естествознания.

18. Вычислительный эксперимент с моделями трудноформализуемых объектов.

5.3. Темы письменных работ (эссе, рефераты, курсовые работы и др.)

Письменные работы при реализации дисциплины не предусмотрены

5.4. Оценочные средства для промежуточной аттестации

Вопросы к зачету

1. Понятие «модель». Моделирование как метод познания. Натурные и абстрактные модели. Виды

моделирования в естественных и технических науках. Компьютерная модель.

2. Абстрактные модели и их классификация. Вербальные модели. Информационные модели. Объекты и их

связи.

3. Основные структуры в информационном моделировании. Примеры информационных моделей.

Математические модели.

4. Имитационное моделирование.

5. Модели динамических систем. Инструментальные программные средства для моделирования динамических

систем. Модель популяции.

6. Геометрическое моделирование и компьютерная графика.

7. Различные подходы к классификации математических моделей. Модели с сосредоточенными и

распределенными параметрами.

8. Дескриптивные, оптимизационные, многокритериальные, игровые модели. Системный подход в научных

исследованиях

9. Численный эксперимент. Его взаимосвязи с натурным экспериментом и теорией. Достоверность численной

модели. Анализ и интерпретация модели.

10. Моделирование стохастических систем. Метод статистических испытаний.

11. Моделирование последовательностей независимых и зависимых случайных испытаний. Общий алгоритм

моделирования дискретной случайной величины (ДСВ).

12. Моделирование систем массового обслуживания. Переход детерминированных систем к хаотическому

поведению.

13. Примеры математических моделей в химии.

14. Примеры математических моделей в биологии.

15. Примеры математических моделей в экологии.

16. Примеры математических моделей в медицине.

17. Примеры математических моделей в социологии.

18. Примеры математических моделей в экономике.

19. Учебные компьютерные модели. Программные средства для моделирования предметно-коммуникативных

сред (предметной области).

20. Специфика использования компьютерного моделирования в педагогических программных средствах.

Контрольные тесты и задания

Название вопроса: 1 (ПК-1)

Формулировка вопроса: Исходный объект моделирования называется ...

Варианты ответов: 1 оригиналом, 2 типом, 3 субъектом, 4 модулятором.

Ключ: 1 оригиналом

Название вопроса: 2 (ПК-1)

Формулировка вопроса: Моделирование - это процесс исследования реального объекта с помощью модели

Ключ: Верно

Название вопроса: 3 (ПК-1)

Формулировка вопроса: Модель повторяет абсолютно все свойства реального объекта

Ключ: Неверно
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Название вопроса: 4 (ПК-1)

Формулировка вопроса: Какой математический пакет наиболее легкий и адаптированный для использования в школе?

Варианты ответов: 1 Octave, 2 Maple, 3 Mathematica, 4 Geogebra.

Ключ: 4 Geogebra

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

6.1. Рекомендуемая литература

6.1.1. Основная литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес

Л1.1 Тупик Н.В. Компьютерное моделирование: учебное

пособие

Саратов: Вузовское

образование, 2019

http://www.iprbookshop.r

u/79639.html

6.1.2. Дополнительная литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес

Л2.1 Ашихмин В.Н.,

Гитман М.Б., Келлер

[и др.] И.Э.

Введение в математическое моделирование:

учебное пособие

Москва: Логос,

2016

http://www.iprbookshop.r

u/66414.html

6.3.1 Перечень программного обеспечения

6.3.1.1 Adobe Reader

6.3.1.2 Moodle

6.3.1.3 Яндекс.Браузер

6.3.1.4 Kaspersky Endpoint Security для бизнеса СТАНДАРТНЫЙ

6.3.1.5 MS Office

6.3.1.6 NVDA

6.3.1.7 РЕД ОС

6.3.1.8 MS Windows

6.3.1.9 LibreOffice

6.3.2 Перечень информационных справочных систем

6.3.2.1 Электронно-библиотечная система IPRbooks

6.3.2.2 База данных «Электронная библиотека Горно-Алтайского государственного университета»

7. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

проблемная лекция

дискуссия

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Номер аудитории Назначение Основное оснащение

201 Б1 Кабинет методики преподавания

информатики. Учебная аудитория для

проведения занятий лекционного типа,

занятий семинарского типа, курсового

проектирования (выполнения курсовых

работ), групповых и индивидуальных

консультаций, текущего контроля и

промежуточной аттестации. Помещение

для самостоятельной работы

Маркерная ученическая доска, экран,

мультимедиапроектор. Рабочее место преподавателя.

Посадочные места обучающихся (по количеству

обучающихся), компьютеры с доступом к Интернет

209 Б1 Компьютерный класс. Учебная

аудитория для проведения занятий

лекционного типа, занятий семинарского

типа, курсового проектирования

(выполнения курсовых работ), групповых

и индивидуальных консультаций,

текущего контроля и промежуточной

аттестации. Помещение для

самостоятельной работы

Рабочее место преподавателя. Посадочные места

обучающихся (по количеству обучающихся).

Маркерная ученическая доска, экран,

мультимедиапроектор, компьютеры с доступом в

Интернет

http://www.iprbookshop.ru/79639.html
http://www.iprbookshop.ru/66414.html
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211 Б1 Компьютерный класс. Учебная

аудитория для проведения занятий

лекционного типа, занятий семинарского

типа, курсового проектирования

(выполнения курсовых работ), групповых

и индивидуальных консультаций,

текущего контроля и промежуточной

аттестации. Помещение для

самостоятельной работы

Рабочее место преподавателя. Посадочные места

обучающихся (по количеству обучающихся),

компьютеры с доступом к Интернет

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Методические указания по освоению дисциплин (модулей)

Лекции, с одной стороны – это одна из основных форм учебных занятий в высших учебных заведениях, представляющая

собой систематическое, последовательное устное изложение преподавателем определенного раздела конкретной науки или

учебной дисциплины, с другой – это особая форма самостоятельной работы с учебным материалом. Лекция не заменяет

собой книгу, она только подталкивает к ней, раскрывая тему, проблему, выделяя главное, существенное, на что следует

обратить внимание, указывает пути, которым нужно следовать, добиваясь глубокого понимания поставленной проблемы, а

не общей картины.

Работа на лекции – это сложный процесс, который включает в себя такие элементы как слушание, осмысление и

собственно конспектирование. Для того, чтобы лекция выполнила свое назначение, важно подготовиться к ней и ее записи

еще до прихода преподавателя в аудиторию. Без этого дальнейшее восприятие лекции становится сложным. Лекция в

университете рассчитана на подготовленную аудиторию. Преподаватель излагает любой вопрос, ориентируясь на те

знания, которые должны быть у студентов, усвоивших материал всех предыдущих лекций. Важно научиться слушать

преподавателя во время лекции, поддерживать непрерывное внимание к выступающему.

Однако, одного слушания недостаточно. Необходимо фиксировать, записывать тот поток информации, который

сообщается во время лекции – научиться вести конспект лекции, где формулировались бы наиболее важные моменты,

основные положения, излагаемые лектором. Для ведения конспекта лекции следует использовать тетрадь. Ведение

конспекта на листочках не рекомендуется, поскольку они не так удобны в использовании и часто теряются. При

оформлении конспекта лекции необходимо оставлять поля, где студент может записать свои собственные мысли,

возникающие параллельно с мыслями, высказанными лектором, а также вопросы, которые могут возникнуть в процессе

слушания, чтобы получить на них ответы при самостоятельной проработке материала лекции, при изучении

рекомендованной литературы или непосредственно у преподавателя в конце лекции. Составляя конспект лекции, следует

оставлять значительный интервал между строчками. Это связано с тем, что иногда возникает необходимость вписать в

первоначальный текст лекции одну или несколько строчек, имеющих принципиальное значение и почерпнутых из других

источников. Расстояние между строками необходимо также для подчеркивания слов или целых групп слов (такое

подчеркивание вызывается необходимостью привлечь внимание к данному месту в тексте при повторном чтении). Обычно

подчеркивают определения, выводы.

Также важно полностью без всяких изменений вносить в тетрадь схемы, таблицы, чертежи и т.п., если они предполагаются

в лекции. Для того, чтобы совместить механическую запись с почти дословным фиксированием наиболее важных

положений, можно использовать системы условных сокращений. В первую очередь сокращаются длинные слова и те, что

повторяются в речи лектора чаще всего. При этом само сокращение должно быть по возможности кратким.

Семинарские (практические) занятия Самостоятельная работа студентов по подготовке к семинарскому (практическому)

занятию должна начинаться с ознакомления с планом семинарского (практического) занятия, который включает в себя

вопросы, выносимые на обсуждение, рекомендации по подготовке к семинару (практическому занятию), рекомендуемую

литературу к теме. Изучение материала следует начать с просмотра конспектов лекций. Восстановив в памяти материал,

студент приводит в систему основные положения темы, вопросы темы, выделяя в ней главное и новое, на что обращалось

внимание в лекции. Затем следует внимательно прочитать соответствующую главу учебника.

Для более углубленного изучения вопросов рекомендуется конспектирование основной и дополнительной литературы.

Читая рекомендованную литературу, не стоит пассивно принимать к сведению все написанное, следует анализировать

текст, думать над ним, этому способствуют записи по ходу чтения, которые превращают чтение в процесс. Записи могут

вестись в различной форме: развернутых и простых планов, выписок (тезисов), аннотаций и конспектов.

Подобрав, отработав материал и усвоив его, студент должен начать непосредственную подготовку своего выступления на

семинарском (практическом) занятии для чего следует продумать, как ответить на каждый вопрос темы.

По каждому вопросу плана занятий необходимо подготовиться к устному сообщению (5-10 мин.), быть готовым принять

участие в обсуждении и дополнении докладов и сообщений (до 5 мин.).

Выступление на семинарском (практическом) занятии должно удовлетворять следующим требованиям: в нем излагаются

теоретические подходы к рассматриваемому вопросу, дается анализ принципов, законов, понятий и категорий;

теоретические положения подкрепляются фактами, примерами, выступление должно быть аргументированным.

Самостоятельная работа обучающихся – это планируемая учебная, учебно-исследовательская, научно-исследовательская

работа, выполняемая во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его

непосредственного участия.

Объем самостоятельной работы определяется учебным планом основной профессиональной образовательной программы

(ОПОП), рабочей программой дисциплины (модуля).
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Самостоятельная работа организуется и проводится с целью формирования компетенций, понимаемых как способность

применять знания, умения и личностные качества для успешной практической деятельности, в том числе:

- формирования умений по поиску и использованию нормативной, правовой, справочной и специальной литературы, а

также других источников информации;

- качественного освоения и систематизации полученных теоретических знаний, их углубления и расширения по

применению на уровне межпредметных связей;

- формирования умения применять полученные знания на практике (в профессиональной деятельности) и закрепления

практических умений обучающихся;

- развития познавательных способностей, формирования самостоятельности мышления обучающихся;

- совершенствования речевых способностей обучающихся;

- формирования необходимого уровня мотивации обучающихся к систематической работе для получения знаний, умений и

владений в период учебного семестра, активности обучающихся, творческой инициативы, самостоятельности,

ответственности и организованности;

- формирования способностей к саморазвитию (самопознанию, самоопределению, самообразованию,

самосовершенствованию, самореализации и саморегуляции);

- развития научно-исследовательских навыков;

- развития навыков межличностных отношений.

К самостоятельной работе по дисциплине (модулю) относятся: проработка теоретического материала дисциплины

(модуля); подготовка к семинарским и практическим занятиям, в т.ч. подготовка к текущему контролю успеваемости

обучающихся (текущая аттестация); подготовка к лабораторным работам; подготовка к промежуточной аттестации

(зачётам, экзаменам).

Виды, формы и объемы самостоятельной работы обучающихся при изучении дисциплины (модуля) определяются:

- содержанием компетенций, формируемых дисциплиной (модулем);

- спецификой дисциплины (модуля), применяемыми образовательными технологиями;

- трудоемкостью СР, предусмотренной учебным планом;

- уровнем высшего образования (бакалавриат, специалитет, магистратура, аспирантура), на котором реализуется ОПОП;

- степенью подготовленности обучающихся.

Рекомендации по подготовке к экзамену (зачету)

Формы контроля знаний по окончании курса – экзамен (зачет), по окончании того или иного раздела дисциплины или в

соответствии с рабочей программой – аудиторная контрольная работа (тестирование).

Для успешной сдачи экзамена (зачета) рекомендуется соблюдать несколько правил.

1. Подготовка к экзамену (зачету) должна проводиться систематически, в течение всего семестра.

2. Интенсивная подготовка должна начаться не позднее, чем за месяц-полтора до экзамена (зачета): распределите вопросы

таким образом, чтобы успеть выучить или повторить их полностью до начала сессии.

3. Данные 3-4 дня перед экзаменом рекомендуется использовать для повторения следующим образом: распределить

вопросы на первые 2-3 дня, оставив последний день свободным. Использовать его для  повторения курса в целом, чтобы

систематизировать материал, а также доучить некоторые вопросы (как показывает опыт, именно этого дня обычно не

хватает для  полного повторения курса).

Одной из главных задач в организации учебного процесса является развитие инициативы, творчества и самостоятельности

у студентов. Основой в этой работе является выполнение заданий по самостоятельной работе. Это форма учебных занятий

способствует формированию у студентов теоретического мышления, умения анализировать и понимать содержание и

сущность изучаемого предмета.

Решение этих задач невозможно без повышения роли самостоятельной работы студентов над учебным материалом,

усиления ответственности преподавателя за развитие навыков самостоятельной работы, за стимулирование

профессионального роста студентов, воспитание их творческой активности и инициативы. Внедрение в практику учебных

программ с повышенной долей самостоятельной работы активно способствует модернизации учебного процесса. Для этого

на кафедре разработана система различных дидактических средств активизации и управления познавательной

деятельностью студентов.


