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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Целями освоения дисциплины состоит в овладении знаниями по основным общенауч-

ным теоретическим и практическим методам построения моделей на базе современных достиже-

ний отечественных и зарубежных ученых. 
Задачи дисциплины: 

- формирование общих представлений о математическом моделировании;  

- знакомство с общей методологией построения математических моделей с целью 

осуществления научного замысла, творчества, проведения научного исследования, с ис-

пользованием практики существующих и внедренных моделей;  

- овладение навыками проведения начальных этапов моделирования;  

- владение методами обработки экспериментальных данных;  

- изучение алгоритмов построения аналитической и эмпирической моделей как ме-

ханизма научного поиска, анализа, проведения экспериментов, полевых испытаний;  

- получение знаний об общенаучных целях математического моделирования;  

- изучение методов планирования и организации научных исследований;  

- изучение процедур постановки и решения научных проблем в различных сферах 

деятельности;  

- рассмотрение процедур построения эмпирических регрессионных моделей;  

- изучение вопросов планирования и проведения эксперимента. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО 

Дисциплина «Математическое моделирование» относится к дисциплинам по выбо-

ру аспиранта и изучается в тесной связи с такой предшествующей дисциплиной как «Ис-

тория и философия науки», специальными дисциплинами отрасли науки и научной специ-

альности. 

Научному познанию присуще строгая доказательность, обоснованность получен-

ных результатов, достоверность выводов. Вместе с тем здесь немало гипотез, догадок, 

предположений, вероятностных суждений и т.п. Вот почему тут важнейшее значение име-

ет подготовка исследователей в области моделирования. 

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

Дисциплина должна формировать следующие компетенции: 

Формируемые компетенции 

(код компетенций) 

Планируемые результаты обучения по дис-

циплине 

УК-1 – обладать способностью к критиче-

скому анализу и оценке современных науч-

ных достижений, генерированию новых 

идей при решении исследовательских и 

практических задач, в том числе в междис-

циплинарных областях 

 

Знать: современные методы анализов при 

решении исследовательских и практиче-

ских задач, в том числе в междисциплинар-

ных областях. 

Уметь: анализировать данные, полученные 

в ходе проведения научных исследований. 

Владеть: навыками для проведения иссле-

довательских и практических работ. 

ОПК-3 – обладать готовностью доклады-

вать и аргументированно защищать резуль-

таты выполненной научной работы 

Знать: направления совершенствования 

средств механизации производственных 

процессов в животноводстве и растение-

водстве, пути повышения качества сельско-

хозяйственной продукции, экономии мате-

риальных и технических средств. 

Уметь: разрабатывать программу и мето-

дику экспериментальных исследований в 
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области механизации сельского хозяйства; 

обрабатывать экспериментальные данные и 

делать выводы по результатам исследова-

ний; давать технико-экономическую и 

энергетическую оценку эффективности по-

лученных результатов. 

Владеть: навыками по разработке, изго-

товлению и монтажу лабораторных научно-

исследовательских установок. 

ОПК-4 – обладать готовностью к препода-

вательской деятельности по основным об-

разовательным программам высшего обра-

зования 

Знать: основные проблемы в области сель-

ского хозяйства. 

Уметь: организовывать научно-

исследовательскую работу по проблемам 

сельского хозяйства. 

Владеть: организаторскими навыками по 

организации научно-исследовательских ра-

бот. 

ПК-2 – обладать готовностью проводить 

исследования надежности сельскохозяй-

ственных машин с целью обоснования 

нормативов безотказности, долговечности, 

ремонтопригодности, сохраняемости, раз-

работки технологии и средств восстановле-

ния и упрочнения изношенных деталей 

Знать: методы исследования сельскохозяй-

ственных машин и оборудования, исполь-

зуя математическую теорию планирования 

эксперимента, в основу которой положен 

факторный метод проведения опытов, поз-

воляющий получить статистическую мо-

дель технологического процесса; основные 

понятия и определения в области создания 

новой сельскохозяйственной техники и её 

испытаний. 

Уметь: самостоятельно формировать науч-

ную тематику, организовывать и вести 

научно-исследовательскую деятельность; 

квалифицированно, с учётом знаний по 

теории и практике испытаний, вести рабо-

ты по разработке новой и совершенствова-

нию серийной сельскохозяйственной тех-

ники. 

Владеть: основными понятиями, методами 

научных исследований и испытаний в обла-

сти технологий и средств механизации 

сельского хозяйства, использовать резуль-

таты в профессиональной деятельности. 

 

4.  СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
 

4.1. Структура дисциплины (модуля) 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часа, форма 

контроля − зачет с оценкой. 

 

Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам) с указанием отве-

денного на них количества академических часов и видов учебных занятий:   
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Наименование и краткое содержание 

разделов и тем дисциплины (модуля)  

Контактная работа (работа во вза-

имодействии с преподавателем), 

акад. часы 

Самостоя-

тельная 

работа 

обучающе-

гося  
лекции практиче-

ские за-

нятия 

всего  

 

оч

но 

за-

оч

но 

оч

но 

за-

очно 

очно за-

очно 

очно за-

очно 

Раздел 1. Теоретические основы ма-

тематического моделирования. 

6 1 9 3 15 4 39 48 

Тема 1. Модели. Моделирование. Основные понятия и определения. Модель, объект, про-

цесс, система, Элемент системы, внешняя (окружающая) среда, гипотеза, аналогия, моде-

лирование. Цели и принципы моделирования. Описание объекта. Объяснение объекта. 

Прогнозирование поведения и свойств объекта. Принцип информационной достаточности. 

Принцип осуществимости. Принцип множественности моделей. Принцип агрегатирования. 

Принцип параметризации. Аксиомы теории моделирования. Виды моделей и моделирова-

ния. Признаки, характеризующие модели. Принадлежность к классу задач, к классу объек-

тов, способы реализации. Материальное и идеальное моделирование. Геометрически по-

добные, воспроизводящие пространственно геометрические характеристики оригинала. 

Воспроизводящие с масштабированием в пространстве и во времени свойства оригинала 

той же природы, что и модель. Воспроизводящие свойства оригинала в моделирующем 

объекте другой природы. Натурное и аналоговое моделирование. Интуитивное и научное 

моделирование. Знаковая модель. Когнитивная модель. Содержательная модель. Поста-

новка проблемы. Описательная модель. Объяснительная модель. Прогностическая модель. 

Концептуальная модель. Логико-семантические, структурно-функциональные и причинно-

следственные модели. Математические и информационные модели. Натурное и физиче-

ское моделирование. Детерменированное и стохастическое моделирование. Функции мо-

делей Факторы, влияющие на модель объекта. Объект исследования. Проблемы и задачи 

исследования. Априорная информация об объекте. Язык описания объекта.  

Тема 2. Математическое моделирование. Основные понятия и определения Математиче-

ская модель. Математическое моделирование. Преимущества математического моделиро-

вания по сравнению с натурным экспериментом. Требования к математической модели. 

Полезность. Адекватность объекту и задаче. Простота. Адаптируемость. Полнота. Ориен-

тированность на психологию пользователя. Отсутствие абсурдных результатов. Структура 

математической модели. Переменные. Параметры. Функциональные зависимости. Ограни-

чения. Целевые функции (задачи оптимизации). Классификация математических моделей. 

Сложность объекта. Оператор модели. Входные и выходные параметры модели. Цели мо-

делирования. Методы реализации модели. 

Тема 3. Алгоритм построения модели. Технологии моделирования. Определение цели мо-

делирования. Разработка концептуальной модели. Формализация модели. Программная 

реализация модели. Планирование модельных экспериментов. Реализация плана экспери-

мента. Анализ и интерпретация результатов моделирования. Общая схема моделирования. 

Проблема. Постановка задачи. Описание исходных данных. Формализация задачи, выбор 

временной и пространственной шкал модели. Выбор метода построения модели. Планиро-

вание эксперимента. Получение и обработка экспериментальных данных. Идентификация 

неизвестных характеристик модели. Выбор метода решения задачи. Вычислительный экс-

перимент. Анализ и интерпретация результатов моделирования. Принятие решений об ис-

пользовании результатов. Практическое использование модели. Алгоритм построения ана-

литической модели. Алгоритм построения эмпирической модели. Характеристика основ-

ных этапов построения аналитической и эмпирической моделей.  

Тема 4. Планирование и проведение эксперимента. Основные понятия и определения. 
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Эксперимент. Общность методов экспериментальных исследований. Планирование экспе-

римента. Теория многофакторного эксперимента. Опыт. Качественный и количественный 

эксперимент. Фактор. Уровень фактора. Факторы контролируемые и управляемые. Факто-

ры контролируемые, но не управляемые. Неконтролируемые факторы. Активный и пас-

сивный эксперимент. Выбор уровней факторов. Интервал варьирования. План эксперимен-

та первого порядка. План эксперимента второго порядка. Полный факторный эксперимент. 

Свойства матрицы полного факторного эксперимента. Проведение эксперимента. 

Раздел 2. Регрессионные модели. 6 1 9 3 15 4 39 48 

Тема 5. Регрессионные модели с одной входной переменной. Основные понятия. Регрес-

сия. Корреляция Задача корреляционного анализа. Однозначная и многозначная функцио-

нальная зависимость. Оценка неизвестных параметров предлагаемой к исследованию ре-

грессионной модели. Проверка статистической значимости параметров модели. Проверка 

адекватности модели. Оценка точности модели. Графическое отображение результатов 

эксперимента. Диаграмма рассеяния. Точечная диаграмма. Регрессионная кривая. Линей-

ные модели. Уравнение регрессии. Определение коэффициентов регрессии методом 

наименьших квадратов. Однофакторные регрессионные модели. Определение коэффици-

ента регрессии. Среднее значение входного фактора. Среднее значение выходного факто-

ра. Адекватность регрессионной модели. Коэффициент Фишера. Точность регрессионных 

моделей. Коэффициент корреляции Пирсона. Виды регрессионных моделей с одной вход-

ной переменной.  

Тема 6. Регрессионные модели с несколькими входными переменными. Объект исследо-

вания с несколькими входными переменными. Линейные модели. Многофакторные моде-

ли. Матричный подход к определению коэффициентов регрессии. Оценка адекватности и 

точности многофакторной линейной модели. Линейные регрессионные модели с несколь-

кими входными переменными. Полином с одной независимой переменной. Полином с не-

сколькими независимыми переменными. Обратные модели. Комбинированные модели. 

Нелинейные регрессионные модели с несколькими входными переменными. Степенная 

(мультипликативная) модель. Экспоненциальная модель. Обратная модель. Шаговые ме-

тоды построения регрессионных моделей. Метод исключения переменных и метод вклю-

чения переменных. 

Тема 7. Интерпретация и оптимизация регрессионных моделей. Интерпретация модели. 

Анализ значений коэффициентов регрессии. Анализ знаков перед коэффициентами регрес-

сии. Анализ расчетных значений выходной переменной. Графоаналитический способ. Оп-

тимизация модели. Теория процесса и его детерминированная модель. Эмпирический спо-

соб планирования. Метод Бокса-Уилсона и симплекс-планирование. Методы поиска опти-

мального решения. Градиент функции. 

Зачет с оценкой - - - - - - - 4 

Итого  12 2 18 6 30 8 78 100 

 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  

В процессе изучения дисциплины используются не только традиционные техноло-

гии, формы и методы обучения, но и инновационные технологии, активные и интерактив-

ные формы проведения занятий: лекции, семинарские занятия, решение ситуационных 

задач, дискуссии, мастер-классы.  

 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы и форм контроля (текущего, рубежного и итогового) их 

освоения представлен отдельным документом в виде фонда оценочных средств (ФОС). 
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7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИС-

ЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Перечень учебно-методического и информационного обеспечения дисциплины 

представлен отдельным документом в виде МОД. 

 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУ-

ЛЯ) 

 

8.1. Специализированные аудитории – компьютерное оборудование для проведе-

ния презентаций, мультимедийная доска 

8.2. Учебно-лабораторное оборудование – мультимедийный проектор, ноутбук, 

мультимедийные презентации, интерактивная доска, компьютерный класс. 

 

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИС-

ЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

Основными видами учебных занятий для студентов по данному курсу учебной дис-

циплины являются: лекции, практические занятия и самостоятельная работа студентов. 

Методические указания к лекционным занятиям.   На лекциях обучающиеся полу-

чают основы теоретических знаний курса. Чтобы данный метод обучения был эффектив-

ным, рекомендуется:  

- записать материал лекции, обратив особое внимание на его основные положения 

и понятия, выводы;  

- принять участие в обсуждении проблемных вопросов лекции; 

- после лекции перечитать записанное и выделить главное;  

- обозначить, что в предложенном материале не совсем понятно и вызывает вопро-

сы, чтобы найти ответ в рекомендуемой литературе или обратиться к преподавателю во 

время консультации или занятия; 

- структурировать материал с помощью пометок на полях в соответствии с пример-

ными вопросами для подготовки;  

- ознакомиться с материалами учебника на тему лекции;  

- в целях углубления знаний обратиться к дополнительной литературе, рекоменду-

емой преподавателем по данной теме, сделать выписки из нее; 

- подобрать свои примеры к изложенным на лекции положениям. 

В процессе лекционного занятия студент должен выделять важные моменты, выво-

ды, основные положения, выделять ключевые слова, термины. Обозначить вопросы, тер-

мины, материал, который вызывает трудности, пометить и попытаться найти ответ в ре-

комендуемой литературе или сети «Интернет». Если самостоятельно не удаётся разо-

браться в материале, необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю на кон-

сультации, на занятии. Студенту рекомендуется во время лекции участвовать в обсужде-

нии проблемных вопросов, высказывать и аргументировать своё мнение. Это способству-

ет лучшему усвоению материала лекции и облегчает запоминание отдельных выводов. 

Прослушанный материал лекции студент должен проработать. От того, насколько эффек-

тивно это будет сделано, зависит и прочность усвоения знаний. Рекомендуется перечитать 

текст лекции, выявить основные моменты в каждом вопросе, затем ознакомиться с изло-

жением соответствующей темы в учебниках, проанализировать дополнительную учебно-

методическую и научную литературу по теме, расширив и углубив свои знания. В процес-

се рекомендуется выписывать из изученной литературы и подбирать свои примеры к из-

ложенным на лекции положениям. 

Методические рекомендации студентам к практическим занятиям. Практические за-

нятия призваны закрепить и углубить теоретический материал отработать навыки реше-
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ния задач и системного анализа ситуаций. При подготовке к практическим занятиям сту-

дентам рекомендуется:  

 - определить объем теоретического материала, который необходимо усвоить; 

 - изучить лекционные материалы по вопросам, вынесенным на обсуждение; 

 - прочитать рекомендованную литературу, делая необходимые выписки; 

- отметить положения, которые требуют уточнения, и возникшие вопросы;  

- письменно выполнить практическое задание. 

Методические рекомендации студентам к самостоятельной работе. Самостоятельная 

работа студентов является составной частью их учебной работы и имеет целью закрепле-

ние и углубление полученных знаний, умений и навыков, поиск и приобретение новых 

знаний. К ней относится освоение теоретического материала на основе лекций, основной 

и дополнительной литературы, подготовка к практическим занятиям. Преподаватель сти-

мулирует самостоятельное, углублённое изучение материала обучающимися, руководит 

самостоятельной работой студентов и осуществляет контроль за ней.  

Перед каждым практическим занятием студент изучает план занятия с перечнем тем 

и вопросов, списком литературы и домашним заданием по вынесенному на занятие мате-

риалу. При подготовке к занятию и выполнении домашних заданий студенту рекоменду-

ется: 

- проработать конспект лекций; 

- изучить основную и дополнительную литературу; 

- ознакомиться с решением типовых задач (при наличии); 

- выполнить домашние задания; 

- при затруднениях сформулировать вопросы к преподавателю. 

В конце каждого практического занятия студенты получают домашнее задание для за-

крепления пройденного материала. Сложные вопросы выносятся на обсуждение на заня-

тиях или на индивидуальные консультации. 

 

 


