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1 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесен-

ных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

Целями изучения дисциплины является: 

-обучение слушателей прикладным возможностям методов оптимизации 

различных систем агроинженерного профиля; 

-знакомство с математическими методами описания сельскохозяйственных 

инженерных процессов, технологических процессов; 

-ознакомление со способами исследования математических моделей анали-

тическими методами; 

      -освоение экспериментальных методов математического моделирования. 

  Задачи освоения дисциплины. Дисциплина относится к циклу профессиональ-

ных дисциплин теоретического направления. 

Изучаемые вопросы в курсе «Основы математического моделирования» 

находятся в прямой логической и содержательно-методологической связи с 

дисциплиной общеобразовательного цикла «Логика и методология науки».  

По отношению к другим дисциплинам профессионального цикла «Осно-

вы математического моделирования» является фундаментом, формирующим у 

обучающихся научные основы накопления знаний любого направления -  от 

наблюдения через научные абстракции к построению научных теорий. 

Изучение дисциплины Основы математического моделирования направ-

лено на формирование общепрофессиональных компетенций, а также знаний, 

умений, навыков, необходимых для решений профессиональных задач в экспе-

риментально-исследовательской и  производственно-технологической деятель-

ности: 

 
Шифр компе-

тенции 
Содержание компетенции Планируемые результаты 

ОПК – 1 способностью планировать и 

проводить эксперименты, 

обрабатывать и анализиро-

вать их результаты 

Знать: основные  принципы и мето-

ды организации и проведения экспе-

риментальных работ с целью полу-

чения надежных результатов. 

Уметь: оценивать полученные ре-

зультаты и анлизировать их с целью 

выявления причинно-следственных 

связей между рассматриваемыми по-

казателями. 



 

 

Владеть:  

- методами теоретического анализа 

полученных экспериментальных 

данных;  

- способностью обобщать экспери-

ментальные данные, строить теоре-

тические схемы и описывать их ма-

тематическими методами. 

УК - 4 готовностью использовать 

современные методы и тех-

нологии научной коммуни-

кации на государственном и 

иностранном языках 

Знать: научные источники, публи-

кующие  научную продукцию по ме-

тодам исследования, используемым  

в технических науках, в том числе и 

сельскохозяйственных. 

Уметь: отыскивать возможность 

ознакомления с новинками отрасли. 

Владеть: способностью получать 

представление о публикуемом мате-

риале по первоисточнику с мини-

мальным использованием словаря 

(совместная работа с кафедрой ино-

странных языков). 

 

              

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина «Основы математического моделирования» входит в  вариа-

тивную часть Б1.В.ОД.1. Для ее изучения необходимы знания, приобретенные 

при изучении математики, физики, общеинженерных дисциплин (теоретиче-

ской механики, сопротивления материалов, деталей машин, конструкции энер-

гетических средств сельскохозяйственного направления, сельскохозяйственных 

машин и орудий и их использования в производственной деятельности). 

           Умения: уровень этих знаний должен позволять самостоятельно анали-

зировать возникающие в процессе обучения проблемы взаимодействия узлов и 

механизмов машинно-тракторных агрегатов и других установок сельскохозяй-

ственного назначения. 

 Навыки и (или) опыт деятельности  должны обеспечивать возможность 

производить энергетическую оценку процессов, осуществляемых в сельскохо-

зяйственных машинах и приводных механизмах и пользоваться элементами 

программирования счета на ЭВМ нелинейных задач. 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Основы математического 

моделирования»   необходимы  для выполнения научного исследования и под-

готовки кандидатской диссертации, а также для будущей деятельности по при-

обретаемой специальности.  

 



 

 

3 Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества акаде-

мических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с препо-

давателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обу-

чающихся 

Очная форма обучения 

Вид учебной работы 
Всего 

часов 

Распределение часов по 

семестрам 

1 … … …. 

Контактная работа обучающихся с преподавателем 

(по учебным занятиям), всего 32 32    

Лекции (Л) 16 16    

Практические занятия (ПЗ) / Семинары (С) 16 16    

Лабораторные работы (ЛР)      

Самостоятельная работа обучающихся, всего      38 38    

Курсовой проект (КП)      

Расчетно-графическая работа (РГР)      

Реферат (Реф)      

Самостоятельное изучение разделов и тем 38 38    

Вид промежуточной аттестации* 

зачет 2 2    

зачет  

оценкой - -    

экзамен      

Общая трудоемкость 

часов 72 72    

зачетных 

единиц 2 2    

 

Заочная форма обучения 

Вид учебной работы 
Всего 

часов 

Распределение часов по 

семестрам 

1 … … …. 

Контактная работа обучающихся с преподавателем 

(по учебным занятиям), всего 32 32    

Лекции (Л) 16 16    

Практические занятия (ПЗ) / Семинары (С) 16 16    

Лабораторные работы (ЛР)      

Самостоятельная работа обучающихся, всего      38 38    

Курсовой проект (КП)      

Курсовая работа (КР)      

Расчетно-графическая работа (РГР)      

Реферат (Реф)      

Самостоятельное изучение разделов и тем 38 38    

Вид промежуточной аттестации* 

зачет 2 2    

зачет  

оценкой - -    

экзамен      

Общая трудоемкость 

часов 72 72    

зачетных 

единиц 2 2    



 

 

4 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с ука-

занием отведенного на них количества академических часов и видов учеб-

ных занятий 

4.1 Содержание лекций   

 

№ 

п/п 
Тема лекции 

Объем, ч 

Форма обучения 

Очная Заочная 

1.  

 Понятие оптимизации процессов, параметров конструк-

ций и устройств  в инженерном производстве. Принятие 

решений. Критерии оптимизации, их типы 

2 2 

2.  

Основные принципы построения и анализа моделей  По-

нятия объекта и субъекта исследования. Физические и 

математические модели. Классификация математических 

моделей. 

2 2 

3.  

Системный анализ-методология проблем, основанных на 

структуризации систем и  качественном сравнении аль-

тернативных систем. Экспертные оценки 

2 2 

4.  

Методы построения математических моделей. Теорети-

ческие и экспериментальные. Предварительное исследо-

вание математической модели на предмет возможности 

решения 

2 2 

5.  

Математические модели состояния объектов исследова-

ния. Операнды. Отношения. Основные типы про-

странств, области их применения 

2 2 

6.  

Оптимизационные задачи многофакторных зависимо-

стей, представленных регрессионными зависимостями. 

Элементы математической теории планирования экспе-

риментов. 

2 2 

7.  

Представление результатов эксперимента (любого вы-

числительного или натурного)  поверхностью отклика 

при оптимизации объектов исследования. 

2 2 

8.  
Построение нелинейной регрессионной модели объекта 

по плану  Рехтшафнера. 
2 2 

ВСЕГО 16 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4.2 Практические (семинарские) занятия 

№ 

п/п 
Тема практической  работы 

Объем, ч 

Форма обучения 

Очная Заочная 

1.  

Пример составления математической модели (ММ) со-

стояния объекта.     Описание объекта моделирования. 

Идеализация объекта. Построение ММ.     Исследование  

пространства состояний. Закономерности, действующие 

в области применения модели.  Математическая форму-

лировка этих закономерностей. 

2 2 

2.  

 Методика решения систем линейных алгебраических 

уравнений Метод  Гаусса. Решение с помощью раз-

решающего элемента.       Особенности  решения  систем 

уравнений с неотрицательными переменными  

2 2 

3.  

 Методика численного решения обыкновенных диффе-

ренциальных уравнений первого порядка. Метод Эйлера.  

Метод Гаусса.  Метод Адамса. Метод Рунге -Кутта. Ме-

тод последовательного приближения. 

2 2 

4.  

Структура оптимизационных задач.   Способы оптими-

зации. Оптимизация задач при линейном программиро-

вании.   

2 2 

5.  

 Оптимизация задач при нелинейном программировании.  

Постановка задачи нелинейного программирования. 

Критерии оптимальности в задачах с ограничениями.  

2 2 

6.  
Аппроксимация данных вычислительного и натурного 

экспериментов регрессионными зависимостями. 
2 2 

7.  

Оптимизационные задачи многофакторных зависимо-

стей, представленных регрессионными зависимостями. 

Элементы математической теории планирования экспе-

риментов. 

2 2 

8.  Линейные и  нелинейные регрессионные зависимости 2 2 

 
                                                                                  ВСЕГО 16 

16 

 

4.3 Лабораторные работы не предусмотрены. 

 

4.4 Перечень тем для самостоятельного изучения 

№ 

п/п 
Тема для самостоятельного изучения 

Объем, ч 

Форма обучения 

Очная Заочная 

1.  

Математические модели эволюции состояний.  Основ-

ные теоремы использования таких моделей. Особенно-

сти оптимизации. Примеры. 

8 8 

2.  

Методы построения математических моделей. (теорети-

ческих и экспериментальных). Предварительное иссле-

дование математической модели на предмет возможно-

сти решения. 

10 10 

3.  

Методика численного решения обыкновенных диффе-

ренциальных уравнений первого порядка. Метод Эйлера.  

Метод Гаусса.  Метод Адамса. Метод Рунге -Кутта. Ме-

тод последовательного приближения. 

10 10 



 

 

4.  

Оптимизационные задачи многофакторных зависимо-

стей, представленных регрессионными зависимостями. 

Элементы математической теории планирования экспе-

риментов. Линейные регрессионные зависимости. Нели-

нейные регрессионные зависимости. Композиционные 

планы эксперимента. План Рехтшафнера Общие сведе-

ния о среде моделирования Mathcad       

10 10 

ВСЕГО З8 38 

 

     4.5 Другие виды самостоятельной работы не предусмотрены. 

 

5 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной рабо-

ты обучающихся по дисциплине 

 

Для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине рекомендуется 

следующая учебно-методическая литература: 

 

Курс читаемых лекций собран в учебном пособии: Кузнецов Н.Г., Богда-

нов С.И. «Вводные лекции по математическому моделированию и математиче-

ской теории эксперимента». Волгоградская ГСХА, «НИВА», Волгоград, 2008 

г., а также представлен в методическом пособии «Конспект лекций по курсу 

Моделирование в агроинженерии», Волгоградская ГСХА, «НИВА», Волгоград, 

2012г. 

         В учебнике  А.С. Гордеева  «Моделирование в агроинженерии» ([Элек-

тронный ресурс]: учебник/ А. С. Гордеев. - Электрон. текстовые дан.- СПб.: 

«Лань»2014.- Режим доступа : http://e.lanbook.com/viev/book/45656/) рассмотре-

ны основы теории  и методы компьютерного моделирования на базе современ-

ных пакетов прикладных программ. Приведены  основы планирования и обра-

ботки  результатов моделирования. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://e.lanbook.com/viev/book/45656/


 

 

6 Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации обу-

чающихся по дисциплине 

6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процес-

се освоения образовательной программы 

Перечень компетенций, на освоение которых направлена дисциплина 

Шифр 

компетенции 
Содержание компетенции 

ОПК – 1 способностью планировать и проводить эксперименты, обрабатывать и 

анализировать их результаты 

УК  - 4 готовностью использовать современные методы и технологии научной 

коммуникации на государственном и иностранном языках 
 

      Этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 
Участвующие в формировании 

компетенций дисциплины, 

модули, практики 
Форма 

обучения 

Курсы обучения 

Индекс 
Наименование 

1 

курс 

2 

курс 

3 

курс 

4 

курс 
 

ОПК – 1- способностью планировать и проводить эксперименты, обрабатывать и анализиро-

вать их результаты 

Б1.В.ОД.1 Основы математического модели-

рования 

Очная +     

Заочная +     

Б1.В.ОД.3 
Методика научного эксперимента 

Очная +     

Заочная +     

Б1.В.ДВ.1.1 Инфокоммуникационные техноло-

гии обработки экспериментальных 

данных 

Очная +     

Заочная +     

Б1.В.ДВ.1.2 Методы статистической обработки 

информации 

Очная +     

Заочная +     

Б2.2 Практика по получению профес-

сиональных умений и опыта про-

фессиональной научно-

исследовательской деятельности 

Очная   +   

Заочная    +  

Б3.1 Научно-исследовательская дея-

тельность и подготовка научно-

квалификационной работы (дис-

сертации) на соискание ученой 

степени кандидата наук 

Очная + + +   

Заочная + + + +  

Б4.Д.1 Представление научного доклада 

об основных результатах подго-

товленной научно-

квалификационной работы (дис-

сертации) 

Очная   +   

Заочная    +  

УК  - 4- готовностью использовать современные методы и технологии научной коммуникации 

на государственном и иностранном языках 

Б1.Б.2 
Иностранный язык 

Очная +     

Заочная      



 

 

Б1.В.ОД.1 Основы математического моделиро-

вания 

Очная +     

Заочная +     

Б4.Д.1  Представление научного доклада об 

основных результатах подготовлен-

ной научно-квалификационной ра-

боты (диссертации) 

Очная   +   

Заочная    +  

 

Основными этапами формирования указанных компетенций при освоении дисциплины явля-

ется последовательное изучение содержательно связанных между собой модулей (разделов, тем). 

Изучение каждого модуля (раздела, темы) предполагает овладение обучающимися необходимыми 

компетенциями. Результат аттестации на различных этапах формирования компетенций показывает 

уровень освоения их обучающимися. 

Этапы формирования компетенций 

 в процессе изучения дисциплины 

№ 

п/п 

Контролируемые модули, разделы, темы 

дисциплины 

Шифр 

компетен-

ции 

Оценочные средства 

по этапам формирования 

компетенций 

ОПК-1 УК-4 
Текущий 

контроль 

Проме-

жуточная 

аттеста-

ция 

Лекц.

2. 

Основные принципы построения и анали-

за моделей  Понятия объекта и субъекта 

исследования. Физические и математиче-

ские модели. Классификация математи-

ческих моделей. 

+ + Коллоквиум 

Зачет 

(пред-

ставле-

ние ре-

фератив-

ного об-

зора по 

пункту 

Практ.4) 

  

4 Методы построения математических мо-

делей. Теоретические и эксперименталь-

ные. Предварительное исследование ма-

тематической модели на предмет воз-

можности решения 

+ + 

Реферативная 

формулировка  

диссертацион-

ного исследова-

ния 

5 . Математические модели состояния объ-

ектов исследования .Операнды. Отноше-

ния. Основные типы пространств, обла-

сти их применения 

+  Доклад 

7 Оптимизационные задачи многофактор-

ных зависимостей, представленных ре-

грессионными зависимостями. Элементы 

математической теории планирования 

экспериментов. 

+ + 

Реферативный 

обзор 

8 

Представление результатов эксперимента 

(любого вычислительного или натурного)  

поверхностью отклика при оптимизации 

объектов исследования. 

+  
Разбор решѐн-

ных задач 

Прак

т. 

2 

Методика решения систем линейных ал-

гебраических уравнений Метод  Гаусса. 

Решение с помощью разрешающего эле-

мента.       Особенности  решения  систем 

уравнений с неотрицательными перемен-

ными 

+  
Разбор решѐн-

ных задач  



 

 

3 Методика численного решения обыкно-

венных дифференциальных уравнений 

первого порядка. Метод Эйлера.  Метод 

Гаусса.  Метод Адамса. Метод Рунге -

Кутта. Метод последовательного при-

ближения. 

+  
Сравнительные 

характеристики 

4   Структура оптимизационных задач.     

Способы оптимизации. Оптимизация за-

дач при линейном программировании.  
+  

Реферат-обзор 

существующих 

моделей по теме 

исследования  

7 Оптимизационные задачи многофактор-

ных зависимостей, представленных ре-

грессионными зависимостями. Элементы 

математической теории планирования 

экспериментов. 

+ + Доклад 

 

6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на раз-

личных этапах их формирования, описание шкал оценивания 

Критерии оценивания компетенций на различных этапах их наблюдаются фор-

мирования 

Шифр 

компе-

тенции 

Планируемые 

результаты 

Уровни сформированности компетенции 

Пороговый Повышенный Продвинутый 

ОПК-1 

 Знать:-   

основные  

 принципы и 

 методы  

организации и 

проведения 

эксперимен-

тальных работ  

с целью  

получения  

надежных ре-

зультатов. 

Неполное пред-

ставление о ме-

тодах организа-

ции и проведения 

эксперименталь-

ных работ  

 
 

Определенные 

пробелы наблю-

даются в знаниях 

о методах органи-

зации и проведе-

ния эксперимен-

тальных работ  

 

Сформированные 

систематические 

представления об 

основных методах 

организации и про-

ведения экспери-

ментальных работ  

  

 

Уметь:  

 оценивать 

полученные 

результаты и 

анализировать 

их с целью 

выявления 

причинно-

следственных 

связей между 

рассматривае-

мыми показа-

телями. 

Несистематиче-

ское использова-

ние знаний при 

оценивании ре-

зультатов с анали-

зом причин 

выявленного  

характера их из-

менения 

 

Определенные 

пробелы в умении 

использовать  

приобретѐнные 

знания при  оце-

нивании резуль-

татов с анализом 

причин 

выявленного  

характера их из-

менения 

 

 

Сформированное 

умение использо-

вать полученные 

знания при оцени-

вании 

результатов 

исследования и их 

анализе 

Владеть: 

методами тео-

В целом успеш-

ное, но не систе-

В целом успеш-

ное, но содержа-

Успешное и систе-

матическое приме-



 

 

ретического 

анализа полу-

ченных экспе-

римен-

тальных дан-

ных,  

 способностью 

обобщать и 

описывать их 

математиче-

скими мето-

дами 

матическое при-

менение навыков 

использования 

теоретического 

анализа получен-

ных эксперимен-

тальных данных,  

 обобщать описы-

вать их математи-

ческими метода-

ми 

щее определен-

ные пробелы в 

применении 

навыков анализа и 

обобщения экспе-

риментальных 

данных и постро-

ения теоретиче-

ских схем. 

нение навыков ис-

пользования  всех 

трех ступеней: 

анализа, обобще-

ния и математиче-

ского описания. 

УК - 4 

Знать: 

-научные ис-

точники, пуб-

ликующие  

научную про-

дукцию по ме-

тодам иссле-

дования, ис-

пользуемым  в 

технических 

науках, в том 

числе и сель-

скохозяйс-

твенных. 

 

Неполное пред-

ставление о ино-

странных науч-

ных источниках 

по специальности 
 

Определенные 

пробелы в знани-

ях о технических 

достижениях за-

рубежных иссле-

дователей. 

Сформированные 

систематические 

представления о 

технических и 

научных достиже-

ниях отечествен-

ных и зарубежных 

исследователей 

 Уметь: 

отыскивать 

возможность 

ознакомления 

с новинками 

отрасли. 

Несистематиче-

ское использова-

ние литературных 

источников как 

отечественных, 

так иностранных 

авторов 

 

 

Определенные 

пробелы в умении 

использовать зна-

ния литературных 

источников как 

отечественных, 

так иностранных 

авторов 

 

Сформированное 

умение использо-

вать полученные 

знания предше-

ствующих поколе-

ний исследовате-

лей  в научной дея-

тельности 

 

Владеть: 

способностью 

получать 

представление 

о публикуе-

мом материа-

ле по первоис-

точнику с ми-

нимальным 

использовани-

ем словаря 

(совместная 

работа с ка-

федрой ино-

странных язы-

ков). 

В целом успеш-

ное, но не систе-

матическое при-

менение навыков 

использования 

работы с научны-

ми   первоисточ-

никами 

 

 

 

 

 

 

 

В целом успеш-

ное, но содержа-

щее определен-

ные пробелы 

применения 

навыков исполь-

зования работы с 

научными  лите-

ратурными ис-

точниками  

 

 

 

 

 

Успешное и систе-

матическое приме-

нение навыков ис-

пользования до-

стижений предше-

ственников в науч-

ной деятельности 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Оценка  

                      Показатели оценивания компетенций* 

 
Критерии оценки 

«зачтено»  

Обучающийся показал знания основных положений учебной дисциплины, 

умение решать конкретные практические задачи, предусмотренные рабочей 

программой, ориентироваться в рекомендованной литературе, умеет пра-

вильно оценить полученные результаты экспериментов, обосновывать физи-

ческие модели исследуемых объектов и знает правила их математического 

описания,  ознакомлен с методами расчета и анализа полученных результатов 

и оценкой их точности, представил материалы по теоретической проработке 

исследуемого вопроса предшественниками.. 

«не зачтено»  

При ответе обучающегося выявились существенные пробелы в подготовки зна-

ниях основных положений учебной дисциплины, неумение с помощью препода-

вателя получить правильное решение конкретной практической задачи из числа 

предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины,    
или не представил материалы по теоретической проработке исследуемого вопроса 

предшественниками. 

 
* При форме промежуточной аттестации – зачет 

 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характери-

зующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образова-

тельной программы 

 
Вопросы для проверки уровня обученности ЗНАТЬ (ОПК-1 - способность   планиро-

вать, проводить эксперименты, обрабатывать и анализировать их результаты) 

       

         1.  Методы научных исследований: теоретический и экспериментальный. Их отличие и 

схожесть. 

         2.Экспериментальные (натурные и вычислительные) планы многофакторного анализа. 

         3.  Понятие оптимизации. Критерии оптимизации. 

         4. Планы многофакторного анализа и планы изучения поверхности отклика. 

         5 Использование методики описания объекта полиномами второй степени при оптими-

зации методов крутого восхождения. Алгоритм действия исследователя при оптимизации 

многофакторных объектов исследования.                                 

         6 Особенности оптимизации многокритериальных зависимостей. Интегральные (струк-

турные) критерии оптимизации. Использование весовых коэффициентов. 

         7.  Условие оптимизации взаимодействия с.х. машины с обрабатываемым материалом в 

составе МТА в случае наличия упругой сцепки. 

         8. Представление результатов эксперимента поверхностью отклика при оптимизации 

многофакторных объектов исследования. 

         9. Условие идентификации точки экстремума максимумом функции цели по функции 

Лагранжа при нелинейном программировании. 

        10. Принцип оптимальности Беллмана в задачах моделирования эволюции состояний. 

Принцип искусственной эволюции Фогеля Л. 

         11.  Условия наличия глобального экстремума функции цели задачи нелинейного про-

граммирования. 

         12  Предварительные исследования математической модели на предмет возможности 

решения (на корректность, полноту). 



 

 

         13   Аксиоматическое и конструктивное определения математической модели. 

         14. Математические модели состояния объектов. Операнды. Основные типы про-

странств существования объектов. Особенности их описания. 

         15. Метод множителей Лагранжа для решения задач нелинейного программирования на 

примере задачи с двумя переменными.                                                         Предварительные 

исследования математических моделей на существование и единственность решения. 

        16   Обобщения метода множителей Лагранжа на случай произвольного    числа пере-

менных n и ограничений m (m<n). Физический смысл множителей Лагранжа. 

        17.   Сложные системы. Системный анализ, теория систем и системный подход. Неопре-

деленность цели при принятии решения об изменении состояния систем. 

        18.   Признаки симплекс-таблиц, свидетельствующие об окончании расчетов при линей-

ном программировании оптимизационных 

        19.   Общая методика решения задач нелинейного программирования. Алгоритм реше-

ния. Недостатки 

        20 .    Структурная математическая модель как пример управляемой системы. Структура 

дифференциальных уравнений связи в управляемой системе. 

21.      Алгоритм действий исследователя при оптимизации многофакторных зависимо-

стей методом крутого  восхождении.      

22  Особенности задач нелинейного программирования. 

          23.     Понятие о «звездных» точках пространства независимых переменных. 

          24.    Особенность математического моделирования функционирования сложных си-

стем. 

 

Вопросы для проверки уровня обученности УМЕТЬ (ОПК -1 - способность   планировать, 

проводить эксперименты, обрабатывать и анализировать их результаты) 

 

1. Общая методика определения коэффициентов регрессионного уравнения и вычисле-

ния дисперсии. Оценки коэффициентов регрессионного уравнения. 

2. Статистическая обработка результатов эксперимента при использовании полиноми-

нального моделирования. 

3.   Использование композиционных планов при описании параметров оптимизации ис-

следуемых процессов полиномами второй степени 

4.     Регрессионные зависимости многофакторных исследований 

5 .   Основные этапы математического моделирования 

6.  Условие существования седловой точки функции Лагранжа при нелинейном про-

граммировании. 

7.    Физические модели. 
8.    Способы представления математических моделей 
9. Формализация составления дифференциальных уравнений отыскания экстремальных 

точек в случае задачи нелинейного программирования с двумя переменными. Алгоритм ре-

шения. 

10.    Основные требования к алгоритмам задач моделирования эволюции состояний. 

Алгоритм самоорганизации и самонастройки. 

11.  Признаки симплекс-таблиц, свидетельствующие об окончании расчетов при линей-

ном программировании. 

12.     Классификация математических моделей. 

13.   Использование методики описания объектов полиномами второй степени при оп-

тимизации исследуемых процессов. Понятие о «звездных» точках пространства независимых 

переменных 

14. Математические модели эволюции состояний. Способы устранения неопределенно-

стей в эволюционных задачах. 



 

 

15 .    Понятие оптимизации. Критерии оптимизации 

16.  Представление результатов эксперимента (любого, вычислительного или натурно-

го) поверхностью отклика. 

17. Математические модели эволюции состояний. Способы устранения неопределенно-

стей в эволюционных задачах. 
 

Вопросы для проверки уровня обученности ВЛАДЕТЬ (ОПК -1 - способность   планиро-

вать, проводить эксперименты, обрабатывать и анализировать их результаты) 

  

 1.  Составление математической модели взаимодействия с.х. машины с обрабатывае-

мым материалом в  составе МТА. 

 2.  Принципиальная схема преобразования нагружения с.х. машины машинно-

тракторного агрегат 

 3.  Методы научных исследований: теоретический и экспериментальный. Их отличие и 

схожесть. 

 4.  Экспериментальные (натурные и вычислительные) планы многофакторного анали-

за. 

 5.  Понятие оптимизации. Критерии оптимизации. 

 6.  Условие оптимизации взаимодействия с.х. машины с обрабатываемым материалом 

в составе МТА в случае наличия упругой сцепки. 

7.  Описание объекта моделирования, идеализация объекта на примере задачи оптими-

зации взаимодействия с.х. орудия с обрабатываемым материалом в составе МТА.   

8. Объекты и субъекты моделирования. 

9.   Предварительные исследования математических моделей на устойчивость решения.              

10. Система линейных алгебраических уравнений. Методика решения систем линейных 

алгебраических уравнений с помощью симплекс-таблиц. 

11.  Системы линейных алгебраических уравнений. Способы задания. Матричное зада-

ние. Допустимые преобразования и методы решения. 

12. Методика численного решения обыкновенных дифференциальных уравнений пер-

вого порядка  

13.  Особенности задач нелинейного программирования 

14.  Структура оптимизационных задач 

15.  Целенаправленность элементов сложных систем. Функциональные свойства эле-

ментов систем. 

16 . Структура оптимизационных задач. 

17.  Метод множителей Лагранжа для решения задач нелинейного программирования 

на примере задачи с двумя переменными 

18.  Принципиальная схема преобразования нагружения с.х. машины машинно-

тракторного агрегата. Информационная неопределенность в задачах математического моде-

лирования эволюции состояний. Устранимая и неустранимая информационные неопреде-

ленности. 

 19.  Метод множителей Лагранжа для решения задач нелинейного программирования 

на примере с двумя переменными. 

Ориентиры для проверки уровня обученности компетенции УК -4 ( готовность к ис-

пользованию современных методов и технологий научной коммуникации на государ-

ственном и иностранном языках): 

ЗНАТЬ -  иметь систематические представления о технических и научных достижениях оте-

чественных и зарубежных исследователей; 



 

 

УМЕТЬ -   использовать полученные знания предшествующих поколений исследователей  в 

научной деятельности; 

ВЛАДЕТЬ -  систематическим применением  навыков использования достижений предше-

ственников в научной деятельности. 

Примечание: Для расширения возможности аспиранта, а потом и будущего исследователя, 

получать текущую научную информацию из первых рук (первоисточников) он  должен 

уметь быстро ориентироваться в изданиях на одном из языков, признанных языками между-

народного общения. Он обязан получать зачетные баллы по иностранному языку  за перевод 

технических текстов, связанных с направлением выбранного  научного направления... Тек-

сты должны быть согласованы с научным руководителем и его куратором по дисциплине 

Основы математического моделирования. 

 

 6.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания зна-

ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих эта-

пы формирования компетенций 

Лекции,  практические занятия и самостоятельная работа с научной литературой по 

материалам предстоящей научной работы должны рассматриваться как средство ознакомле-

ния с использованием математического моделирования в научных исследованиях в любой 

отрасли, в том числе и агроинженерной. Основной метод овладения методикой математиче-

ского моделирования – метод самостоятельной проработки лекционного материала по мате-

риалам опубликованных научно-исследовательских работ по направлению подготовки аспи-

ранта.  

Эта особенность, в обучении аспирантов, во-первых, связана с необходимостью уме-

лого использования при математическом моделировании накопленных знаний общетеорети-

ческих дисциплин (математики, физики, инженерных наук), которые не являются постоян-

ным  рабочим материалом, а используемым в нужный момент и не в стандартном варианте, а 

в конкретном проявлении в условиях решаемой задачи. 

Во-вторых, конкретность выполняемой задачи при математическом моделировании не 

означает ее точной очерченности в смысле определенности  существования, а требует разра-

ботки методов уяснения явлений и процессов, связанных с рассматриваемым объектом. Этим 

научное и производственное моделирование отличается от методик решения задач обучаю-

щего плана при освоении отдельных дисциплин, в которых описанное физическое и геомет-

рическое состояние в задании точно оговорены, а неопределенности отсутствуют. 

Главным, таким образом, в математическом моделировании, является не способ ре-

шения задачи, а способы ее формулировки и достижения определенности существования ис-

следуемого объекта. Специалист по математическому моделированию не математик, имею-

щий широкий кругозор по вопросу использования методов решений конкретных задач, а 

знаток методов аналитического исследования  конкретного объекта и особенностей его от-

ветных реакций на внешние воздействия на него. Умение решать такие вопросы свидетель-

ствует о подготовленности исследователя к научной деятельности в избранном направлении, 

а его общетеоретическая эрудиция в  точных науках – характеристика его способностей со-

гласовывать условия задачи со способами решения, которые ему известны, или определять 

специалистов, умеющих осуществить ее решения с достаточной точностью и с наименьшими 

затратами.  

В связи со сказанным в лекциях излагаются методические вопросы, возникающие в 

процессе освоения курса с использованием общеизвестных примеров, а закрепление матери-



 

 

алов по методике математического моделирования может быть осуществлено, как уже было 

сказано, на конкретных примерах с достаточно большой структурной схемой взаимодей-

ствия между элементами объекта, что должно обеспечиваться выполнением диссертацион-

ной работы. Приобретение такого опыта возможно  самостоятельным изучением выполнен-

ных научных работ. Рекомендуемый списком литературы перечень обобщающих работ по 

тематике тяговых средств машинно  - тракторных агрегатов позволяет с таким опытом озна-

комиться. Большой набор разработанных математических моделей приведѐн в учебнике 

профессора Гордеева А.С. «Моделирование в агроинженерии» ([Электронный ресурс]: учеб-

ник/ А. С. Гордеев. - Электрон. текстовые дан.- СПб: «Лань»2014.- Режим доступа : 

http://e.lanbook.com/viev/book/45656/) 

Методика проверки освоения учебных материалов связана с выявлением способности 

обучающегося аспиранта ориентироваться в материалах  литературных источников, приве-

дѐнных в рабочей программе, и в представлении письменных отчѐтов в виде реферативного 

обзора выполненных работ по сформулированной теме диссертационной работы, с включе-

нием и разбором существующих моделей по теме.  

            

 

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины 
7.1 Основная литература 
Кузнецов Н. Г. 
   Вводные лекции по математическому моделированию и математической теории эксперимента : 

учеб. пособие для аспирантов / Н. Г. Кузнецов, С. И. Богданов ; Волгогр. ГСХА. - Волгоград : Нива, 

2008. - 182 с. - ISBN 978-5-85536-340-1.  

Кузнецов, Н. Г. 
   Конспект лекций по курсу "Моделирование в агроинженерии" : учеб. пособие / Н. Г. Кузнецов ; 

ФГБОУ ВПО Волгогр. ГАУ. - Волгоград : Изд-во ВолГАУ, 2012. - 120 с. - ISBN 978-5-85536-653-2  

Гордеев. А.С. Моделирование в агроинженерии   [Электронный ресурс]: учебник/ А. С. Гордеев. - 

Электрон. текстовые дан.- СПб.: «Лань» 2014.- Режим доступа : http://e.lanbook.com/viev/book/45                

7.2 Дополнительная литература 

1. Кузнецов Н.Г., Стабилизация режимов работы скоростных тракторных агрегатов 

«Нива» ВГСХА, Волгоград, 2008.-424с. 

2. Динамика разгона машинно-тракторных агрегатов с тракторами различных кон-

структивных схем/ Кузнецов Н.Г и др. ИПК «НИВА», ВГСХА, 2011 г. -272с. 

3. Кузнецов Н.Г., Воробьева Н.С. Учебно-методическое пособие «Решение оптими-

зационных задач в дифференциальных уравнениях в среде MathCAD», ИПК «Нива», 

ВГСХА, Волгоград, 2010.- 40с. 

            4. Кузнецов Н.Г. Стабилизация режимов  нагружения  колесных машинно – трактор-

ных агрегатов/ Кузнецов Н.Г, Гапич  Д. С., Воробьева Н.С., ФГБОУ Волгоградский ГАУ, 

2016.-272с. 

            5 Лурье А.Б. Статистическая динамика сельскохозяйственных агрегатов. Ленинград. 

«Колос». 1970-376с. 

 

 

 

 

 

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет», необходимых для освоения дисциплины 
 

http://e.lanbook.com/viev/book/45656/
http://e.lanbook.com/viev/book/45


 

 

Хорольский  В..Я. Прикладные методы для решения задач электроэнергетики и агроинже-

нерии [Электронный ресурс]: учеб. пособие/ В.К. Батурин. - Электрон. текстовые дан.- М.: 

«ИНФРА-М» 2015.- Режим доступа: http://znanium.com/bookread.php?bo 

Тарасик  В.П. Математическое моделирование технических систем [Электронный ресурс]: 

учебник/ В.П. Тарасик. - Электрон. текстовые дан.- М.: «ИНФРА-М» 2016.- Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread.php?book=549747 

Чикуров  Н.Г. Моделирование систем и процессов [Электронный ресурс]: учеб. пособие/ 

Н.Г. Чикуров. - Электрон. текстовые дан.- М.: «ИНФРА-М» 2013.- Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread.php?book=392652 

Овчаров А.О.,  Овчарова  Т.Н. Методология научного исследования [Электронный ре-

сурс]: учебник/ А.О. Овчаров, Т.Н. Овчарова. - Электрон. текстовые дан.- М.: «ИНФРА-М» 

2014.- Режим доступа: http://znanium.com/bookread.php?book=427047 

Лебедев, С.А. Методы научного познания [Электронный ресурс]: учеб. пособие/ С.А. Лебедев. - 

Электрон. текстовые дан.- М.: «ИНФРА-М» 2014.- Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread.php?book=45183 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Высшая школа предполагает, что аспирант – это лицо, готовящееся к научной или 

преподавательской деятельности в высшем учебном заведении и научно-исследовательском 

институте. Система подготовки проходит в аспирантуре.  

Современное здание науки в той или иной отрасли строится на фундаменте, который 

проложен идеями учѐных, вышедших из аспирантуры. Современный выпускник аспиранту-

ры в выбранном им научном направлении, прежде всего, должен быть готов к самостоятель-

ной работе, иметь побудительные стимулы для усиления качества исследований в обсуждае-

мом направлении науки с целью получения более убедительных доказательств истинной 

сущности изучаемого явления.  

В науке можно достичь результативности только собственным продвижением в глу-

бину познания изучаемого процесса. Руководитель осуществляет помощь аспиранту, исполь-

зуя свой накопленный опыт - «сын ошибок трудных», создавая условия для дальнейшего ро-

ста того, кто стал на сложный путь добычи знаний.  

Сказанное свидетельствует о том, что аспирантура – это завершающий этап обучения 

в высшей школе, а аспирант – это человек, изучивший программу обучения выбранного 

направления и готовый к самостоятельному решению производственных вопросов  как спе-

циалист, готовый творчески решать поставленную задачу. Аспирант теперь не ученик, по-

знающий производственные азы, он должен изучать методы освоения новых знаний. Этому 

можно научиться только собственным движением  на научном поприще. Руководитель аспи-

ранта только советчик, готовый поделиться своим опытом и найти пути выхода из затрудни-

тельных  ситуаций.  

 

 

 

10 Перечень информационных технологий, используемых при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине, включая перечень про-

граммного обеспечения и информационных справочных систем..  
1. Desktop Optimization Pack for SA ALNG SubsVL MVL PerDvc for WinSA Faculty; Контракт  

№ 0329100008 915000035-0001536-02 от 28.12.2015, лицензиар ООО «ОФИС-КОННЕКТ» 

http://znanium.com/bookread.php?bo
http://znanium.com/bookread.php?book=549747
http://znanium.com/bookread.php?book=392652
http://znanium.com/bookread.php?book=427047
http://znanium.com/bookread.php?book=45183


 

 

2. MathCAD University Departmen tPerpetual - 200 Floating; Гос. контракт №09-07-03 от 

09.07.2009 лицензиар ЗАО «СофтЛайн Трейд» 

3. Microsoft Windows, Office Prof – контракт № 0329100008915000035-0001536-02 от 

28.12.2015; 

 

11 Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине 

 

№ 

п/п 

Наименование оборудованных 

учебных аудиторий (помеще-

ний) 

Перечень основного оборудования, приборов и мате-

риалов 

1 

Учебная аудитория для прове-

дения занятий лекционного 

типа: мультимедийная лекци-

онная аудитория  

№ 315 км. 

Комплект учебной мебели. Экран, проектор, акусти-

ческая система, интерактивная трибуна, аудиторная 

меловая доска,  

сеть Wi-Fi.  

2 

Учебные аудитории для про-

ведения занятий семинарского 

типа: 

Лаборатория информатики № 

245а 

Комплект учебной мебели., экран, проектор InFocus, 

25 компьютеров подключенных к сети интернет, ме-

ловая и мультимедийная доска. 

 

3 

Помещения для самостоятель-

ной работы – Лаборатория 

компьютерного моделирова-

ния 245б 

Комплект учебной мебели., экран, проектор InFocus, 

10 компьютеров подключенных к сети интернет, мар-

керная доска, сеть Wi-Fi. 

 

4 

Учебная аудитория для груп-

повых и индивидуальных кон-

сультаций, текущего контроля 

и промежуточной аттестации - 

Лаборатория компьютерного 

моделирования 245б 

Комплект учебной мебели., экран, проектор InFocus, 

25 компьютеров подключенных к сети интернет, ме-

ловая и мультимедийная доска 

 

 

12 Иные сведения и (или) материалы не предусмотрены. 
 

12.1 Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении образо-

вательного процесса по дисциплине 

При освоении дисциплины используется сочетание отдельных видов учебной работы 

с методами и формами активизации познавательной деятельности обучающихся с целью до-

стижения запланированных результатов обучения и формирования соответствующих компе-

тенций. 

Объем занятий, проводимых в интерактивных формах, составляет 2 часа, в том числе 

лекции – 2 часа. 
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Учебная дисциплина  «Основы математического моделирования 
                                                       (номер и название дисциплины указываются в соответствии с учебным планом) 

Кафедра  «Математическое моделирование и информатика» 

Направление подготовки «35.06.04 «Технология, средства механизации и энергетическое оборудование в сельском, лесном и рыбном хозяйстве» 

Направление (профиль) – 05.20.03 – Технологии и средства технического обслуживания в сельском хозяйстве 

Форма обучения Очная Курс_1__ семестр__1 

 

Учебная 

литература 

по рабочей 

программе 

дисципли-

ны 

Название учебной и учебно-методической литературы, автор, издательство, год 

издания 

Количество 

экземпляров 

в библиотеке 

Университета 

Контингент 

обучающихся 

Коэффициент 

обеспеченно-

сти обучаю-

щихся литера-

турой 

О
сн

о
в
н

ая
 (

в
 т

о
м

 

ч
и

сл
е 

 и
зд

ан
и

я
 и

з 

Э
Б

С
) 

1. Кузнецов, Н. Г.   Конспект лекций по курсу "Моделирование в агроин-

женерии" : учеб.пособие / Н. Г. Кузнецов ; ФГБОУ ВПО Волгогр. ГАУ. - Вол-

гоград : Изд-во ВолГАУ, 2012. - 120 с. - ISBN 978-5-85536-653-2 : 79,00.   

 

 

25 

 

 

2 

 

 

1,0 

2. Гордеев. А.С. Моделирование в агроинженерии [Электронный ресурс]: 

учебник/ А. С. Гордеев. - Электрон.текстовые дан.- СПб.: «Лань» 2014.- Режим 

доступа :http://e.lanbook.com/viev/book/45 

 

ЭБС 

 

2 

 

 

1,0 

  

                ИТОГО: средний коэффициент обеспеченности   100%  

http://e.lanbook.com/viev/book/45
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Кафедра  «Математическое моделирование и информатика» 
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Направление (профиль) – 05.20.03 – Технологии и средства технического обслуживания в сельском хозяйстве 

Форма обучения заочная Курс_1__ семестр__1 

 

Учебная 

литература 

по рабочей 

программе 

дисципли-

ны 

Название учебной и учебно-методической литературы, автор, издательство, год 

издания 

Количество 

экземпляров 

в библиотеке 

Университета 

Контингент 

обучающихся 

Коэффициент 
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сти обучаю-

щихся литера-
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1. Кузнецов, Н. Г.   Конспект лекций по курсу "Моделирование в агроин-

женерии" : учеб.пособие / Н. Г. Кузнецов ; ФГБОУ ВПО Волгогр. ГАУ. - 

Волгоград : Изд-во ВолГАУ, 2012. - 120 с. - ISBN 978-5-85536-653-2 : 
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