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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ 

Целью изучения дисциплины является формирование знаний о роли и значимости компьютерного 

моделирования в современном мире, о назначении, функциях и принципах построения современных 

систем имитационного моделирования (СИМ), знакомство студентов с методологией имитационного 

моделирования систем различной природы, развитие способности применять знания на практике, 

формирование компетенций, необходимых для осуществления профессиональной деятельности. 

Задачи изучения дисциплины: 

­ изучение моделирования как одного из основных методов познания в различных областях человеческой 

деятельности; 

­ усвоение основных принципов математического моделирования; 

­ выработка навыков использования метода системного моделирования при исследовании и 

проектировании программных систем; 

­ выработка навыков разработки моделирующих алгоритмов и реализации их на базе языков и пакетов 

прикладных программ моделирования; 

­ выработка практических навыков работы по формализации объекта исследования, построению 

компьютерной модели, планированию имитационного эксперимента и анализу полученных результатов. 

 

2. МЕСТО В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Часть ОПОП ВО (базовая, вариативная) Базовая 

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающихся     

предшествующие дисциплины (модули), практики и НИР 

2.1.1 Экономическая теория 

2.1.2 Информатика 

2.1.3 Математика 1 

2.1.4 Математика 2 

2.1.5 Математика 3 

2.1.6 Физика 1 

2.1.7 Физика 2 

2.1.8 Физика 3 

2.1.10 САПР открытых и подземных горных работ   

2.2 Дисциплины (модули), практики и НИР, для которых необходимо освоение данной дисциплины 

 последующие дисциплины (модули), практики и НИР 

2.2.1 Защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к процедуре защите и 

процедуру защиты 

2.2.2 Теория автоматического управления 

2.2.3 Организация эксперимента 

2.2.4 Моделирование АСУТП 

 

3. ИНДИКАТОРЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ,  

СОВМЕЩЕННЫЕ С РЕЗУЛЬТАТАМИ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

УК-10.4: демонстрировать навыки организации и проведения комплексных исследований в области 

профессиональной деятельности 

Знать: З-1 Историю, современное состояние и перспективы развития методов математического 

моделирования 

Уметь: У-1 Определять существенные характеристики и параметры исследуемого процесса 

Владеть 

навыком: 

Н-1 Реализации математической модели в среде программирования или в ином 

программном продукте 

ПК-1.8: умение определять пространственно-геометрическое положение объектов, осуществлять 

необходимые геодезические и маркшейдерские измерения, обрабатывать и интерпретировать их 

результаты 

Знать: З-2 Сущность и цели математического моделирования 

Уметь: У-2 Устанавливать адекватность модели и указать способы уточнения математической 

модели; проанализировать полученные результаты 

Владеть 

навыком: 

Н-2 Выбора метода решения конкретной задачи и научного исследования 

ПК-3.1: готовность участвовать в исследованиях объектов профессиональной деятельности и их 

структурных элементов 

Знать: З-3 Основные методы методы исследования математических моделей 



Уметь: У-3 Проводить исследование предложенной модели в предельных случаях, для 

установления границ применимости модели 

Владеть 

навыком: 

Н-3 Использования соответствующим программным обеспечением для математических и 

научных расчетов 

 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ 
Код 

заняти

я 

Наименование разделов и тем 

/вид занятия/ 
Семестр 

Кол-

во 

часов 

Компетенции Литература Примечание 

1 Аудиторная работа 7 54    

1.1 Введение.  7 

2 

УК-10.4 

(З-1, У-1, Н-1) 
ПК-1.8 

(З-2, У-2, Н-2) 

ПК-3.1 
(З-3, У-3, Н-3) 

Л 1.1, Л 1.2, 

Л 2.1, М 1 
 

1.2 Тема 1. Моделирование как метод 

познания. 

Понятие "модель". Натурные и 

абстрактные модели. Имитационное 

моделирование, статистическое 
моделирование, информационное 

моделирование, моделирование 

знаний. Виды моделирования в 
естественных и технических науках. 

7 

4 

УК-10.4 

(З-1, У-1, Н-1) 

ПК-1.8 

(З-2, У-2, Н-2) 

ПК-3.1 
(З-3, У-3, Н-3) 

Л 1.1, Л 1.2, 

Л 2.1, М 1 
 

1.3 Тема 2. Компьютерная модель. 

Принципы компьютерного 
моделирования. Принцип 

адекватности, принцип простоты и 

экономичности, принцип 
информационной достаточности, 

принцип осуществимости, принцип 

множественности и единства моделей, 
принцип системности, принцип 

параметризации. Требования к 

моделям. Абстрактные модели и их 
классификация. Вербальные модели. 

Кибернетические модели. 

Информационные модели. 
Статические и динамические модели. 

Дискретные и непрерывные модели. 

Детерминированные и стохастические 
модели 

7 

4 

УК-10.4 

(З-1, У-1, Н-1) 
ПК-1.8 

(З-2, У-2, Н-2) 

ПК-3.1 
(З-3, У-3, Н-3) 

Л 1.1, Л 1.2, 

Л 2.1, М 1 
 

1.4 Тема 3. Этапы моделирования. 

Связь компьютерного моделирования 

с другими методами познания. 
Моделирование и системный подход. 

Уровни описания систем: 

лингвистический (символический), 
динамический, эвристический, 

теоретико-множественный, теоретико-

информационный, логико-
математический. Принцип 

эмерджентности. Дескриптивные, 
оптимизационные, 

многокритериальные, игровые модели. 

Системный подход в научных 
исследованиях. 

7 

4 

УК-10.4 

(З-1, У-1, Н-1) 

ПК-1.8 
(З-2, У-2, Н-2) 

ПК-3.1 
(З-3, У-3, Н-3) 

Л 1.1, Л 1.2, 
Л 2.1, М 1 

 

1.4.1 Выполнение тестового задания №1 7 0.5 УК-10.4 

(З-1, У-1, Н-1) 

ПК-1.8 

(З-2, У-2, Н-2) 

ПК-3.1 

(З-3, У-3, Н-3) 

Л 1.1, Л 1.2, 

Л 2.1, М 1 

 

1.5 Тема 4. Численный эксперимент. 

Его взаимосвязи с натурным 

экспериментом и теорией. Численные, 
имитационные, статистические и 

логические компьютерные модели. 

Достоверность численной модели. 
Анализ и интерпретация модели. 

7 

4 

УК-10.4 
(З-1, У-1, Н-1) 

ПК-1.8 

(З-2, У-2, Н-2) 
ПК-3.1 

(З-3, У-3, Н-3) 

Л 1.1, Л 1.2, 

Л 2.1, М 1 
 

1.6 Тема 5. Математические модели. 

Различные подходы к классификации 

математических моделей. 
Дескриптивные, оптимизационные, 

7 

4 

УК-10.4 

(З-1, У-1, Н-1) 

ПК-1.8 
(З-2, У-2, Н-2) 

Л 1.1, Л 1.2, 

Л 2.1, М 1 
 



прогностические, учебные и игровые 
модели, Модели с сосредоточенными 

и распределенными параметрами. 

Имитационное моделирование. 

ПК-3.1 
(З-3, У-3, Н-3) 

1.7 Тема 6. Модели динамических 

систем. 
Дискретно-детерминированные и 
дискретно-стохастические 

динамические системы. 

Инструментальные программные 
средства для моделирования 

динамических систем. 

7 

4 

УК-10.4 

(З-1, У-1, Н-1) 
ПК-1.8 

(З-2, У-2, Н-2) 

ПК-3.1 
(З-3, У-3, Н-3) 

Л 1.1, Л 1.2, 

Л 2.1, М 1 
 

1.7.1 Выполнение тестового задания №2 7 0.5 УК-10.4 

(З-1, У-1, Н-1) 
ПК-1.8 

(З-2, У-2, Н-2) 

ПК-3.1 
(З-3, У-3, Н-3) 

Л 1.1, Л 1.2, 

Л 2.1, М 1 

 

1.8 Тема 7. Модель популяции. 

Модель популяции с дискретным 
размножением. Модель популяции с 

непрерывным размножением. Модель 

внутривидовой конкуренции. 

Логистическое уравнение. 

7 

6 

УК-10.4 

(З-1, У-1, Н-1) 
ПК-1.8 

(З-2, У-2, Н-2) 

ПК-3.1 

(З-3, У-3, Н-3) 

Л 1.1, Л 1.2, 

Л 2.1, М 1 
 

1.9 Тема 8. Геометрическое 

моделирование и компьютерная 

графика. 

Программы компьютерной графики. 

Графические форматы. Векторная 
графика. 3D моделирование. 

7 

6 

УК-10.4 

(З-1, У-1, Н-1) 
ПК-1.8 

(З-2, У-2, Н-2) 

ПК-3.1 
(З-3, У-3, Н-3) 

Л 1.1, Л 1.2, 

Л 2.1, М 1 
 

1.10 Тема 9. Моделирование 

стохастических систем. 

Метод статистических испытаний. 
Моделирование последовательностей 

независимых и зависимых случайных 

испытаний. Общий алгоритм 
моделирования дискретной случайной 

величины. 

7 

6 

УК-10.4 

(З-1, У-1, Н-1) 
ПК-1.8 

(З-2, У-2, Н-2) 

ПК-3.1 
(З-3, У-3, Н-3) 

Л 1.1, Л 1.2, 

Л 2.1, М 1 
 

1.11 Тема 11. Примеры математических 

моделей в горном деле 
7 

10 

УК-10.4 
(З-1, У-1, Н-1) 

ПК-1.8 

(З-2, У-2, Н-2) 
ПК-3.1 

(З-3, У-3, Н-3) 

Л 1.1, Л 1.2, 

Л 2.1, М 1 
 

1.11.1 Выполнение тестового задания №3 7 

1 

УК-10.4 

(З-1, У-1, Н-1) 
ПК-1.8 

(З-2, У-2, Н-2) 

ПК-3.1 
(З-3, У-3, Н-3) 

Л 1.1, Л 1.2, 

Л 2.1, М 1 
 

2 Самостоятельная работа студента 7 38    

2.1 Темы для самостоятельной 

проработки:  
− Основные понятия и определения 

теории моделирования 

систем. 
− Построение компьютерных моделей. 

− Особенности разработки систем и 

использования моделей. 
− Модели, методы и алгоритмы 

двумерной и трёхмерной 

машинной графики. 
− Принцип системного подхода в 

моделировании. 

− Разработка алгоритма и отладка 
программы для ЭВМ. 

− Общая характеристика проблемы 

моделирования систем. 
− Этапы математического 

моделирования. 

− Классификация видов 
моделирования систем. 

− Понятие «математическая модель». 

Подходы к 
классификации математических 

моделей. 

− Обеспечение и эффективность 
машинного моделирования. 

7 18 

УК-10.4 

(З-1, У-1, Н-1) 

ПК-1.8 

(З-2, У-2, Н-2) 

ПК-3.1 
(З-3, У-3, Н-3) 

Л 1.1, Л 1.2, 

Л 2.1 М 1  



2.2 Выполнение домашней работы 

7 20 

УК-10.4 
(З-1, У-1, Н-1) 

ПК-1.8 

(З-2, У-2, Н-2) 
ПК-3.1 

(З-3, У-3, Н-3) 

Л 1.1, Л 1.2,  

Л 2.1, М 1  

3 Контроль 7 36 

УК-10.4 
(З-1, У-1, Н-1) 

ПК-1.8 

(З-2, У-2, Н-2) 
ПК-3.1 

(З-3, У-3, Н-3) 

Л 1.1, Л 1.2,  

Л 2.1  

 

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
Контрольные вопросы для текущего контроля успеваемости 

Контрольные вопросы для самостоятельной подготовки к экзамену (материалы для оценки 

знаний УК-10.4 З-1; ПК-1.8, З-2; ПК-3.1, З-3) 

1. Способы ввода геоданных в компьютер  

2. Достоинства и недостатки растровых карт  

3. Достоинства и недостатки векторных карт  

4. Какие виды деформаций присущи растровым изображениям, и как ослабить их влияние?  

5. Что такое точность бумажных топографических карт, и какова их действительная величина?  

6. Перечислите и кратко охарактеризуйте типы данных, используемых в ГИС.  

7. Что такое геопривязка?  

8. Назовите основные картографические проекции?  

9. Перечислите типы систем координат?  

10. Создайте пользовательскую систему координат  

11. Что такое оцифровка карт?  

12. Перечислите основные типы поверхностей в ГИС  

13. Чем отличается растровая поверхность от векторной? 

14. Какими типами данных определяется поверхность?  

15. Какими бывают границы поверхностей? 

16. Как создаётся и редактируется стиль поверхности?  

17. Как выполнить анализ поверхности по отметкам?  

18. Как выполнить анализ поверхности по уклонам?  

19. Как выполняется редактирование поверхности?  

20. Создание поверхности с помощью структурных линий  

21. Создание поверхности с помощью объектов Автокада  

22. Создание пользовательских форматов файлов точек  

23. Экспорт поверхности в формат DEM.  

24. Подключение растровых поверхностей к файлу карты.  

25. Анализ растровых поверхностей. 

26. Проектирование площадных объектов инструментами профилирования.  

27. Создание и редактирование характерных линий.  

28. Назначение критериев профилирования  

29. Свойства объектов профилирования, вычисление объёмов.  

30. Инструменты профилирования по объёмам.  

31. Проектирование горизонтальной площадки с нулевым балансом земляных работ.  

32. Создание и редактирование трассы.  

33. Создание профиля трассы по поверхности  

34. Редактирование геометрии проектного профиля трассы.  

35. Создание конструкции и элементов конструкции.  

36. Создание коридора.  

37. Создание сечений.  

38. Расчет материалов.  

39. Подсчет объёма материалов.  

40. Подсчёт объёмов земляных работ путём анализа поверхностей  

41. График суммарных объёмов 

 

Вопросы для проверки умений и навыков: 

1. Построить математическую модель объема добычи полезных ископаемых месторождения 

открытым способом (У-1, У-2, У-3, Н-1, Н-2, Н-3) 



2. Модель представлена в виде графа. Вес линий задан: AB=11, AC=13, AD=17, BC=6, BD=9, CD=10. 

Требуется указать кратчайший циклический маршрут из вершины А, проходящий через три других 

вершины. Какой тип информационной модели представлен? (У-1, У-2, У-3, Н-1, Н-2, Н-3) 

3. Построить математическую модель по представленному техническому заданию. (У-1, У-2, У-3, Н-1, 

Н-2, Н-3) 

Перечень работ, выполняемых в процессе изучения дисциплины (модуля, практики, НИР)  

Контрольный тест №1. 

Контрольный тест №2. 

Контрольный тест №3. 

Домашняя работа 

Оценочные материалы (оценочные средства), используемые для экзамена 

Экзаменационный билет включает в себя 2 теоретических вопроса из установленного перечня и 1 

практический вопрос (задачу) по темам, изложенным в 4 разделе данной РПД.  

Билеты хранятся на кафедре и утверждены заведующим кафедрой 

Методика оценки результатов обучения по дисциплине 

• Требования к оцениванию в соответствии с учебным планом: экзамен в 7 семестре. 

• Система оценивания, используемая преподавателем для текущей оценки успеваемости - 

балльно-рейтинговая:  

- посещение лекций – 1 балл за 1 занятие (всего 25 занятий), итого не более 25 баллов; 

- выполнение практических работ – по 2 балла за 1 ПЗ (всего 3 работы),  итого не более 6 баллов; 

- подготовка доклада на студенческую конференцию в рамках материала изучаемого курса с очным 

выступлением – 19 баллов. 

ИТОГО не более 60 баллов в семестре. 

• Условие допуска к экзамену по дисциплине – наличие не менее 33 баллов семестровой работы. 

• Методика расчета оценки на экзамене. 

Ответ на экзамене оценивается в 40 баллов: до 30 баллов за ответ на теоретические вопросы и до 10 

баллов за ответ на дополнительный вопрос. Критерии определения оценок на экзамене изложены в 

разделе 5 Положения о промежуточной аттестации студентов ФГАОУ ВО НИТУ «МИСиС» (П 239.09-

14) 

 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1 Основная литература 
Обозначе

ние 

Авторы, 

составители 

Заглавие Библиотека Издательство, 

год 

Л 1.1 И.Ю. 

Ефимова, 

Т.Ю. 

Варфоломеев

а. 

Компьютерное 

моделирование: сборник 

практических работ 

Университетская 

библиотека ONLINE 

https://biblioclub.ru/index.ph

p?page=book&id=482123 

Москва: 

ФЛИНТА, 

2014. – 68 с. : 

ISBN 978-5-

9765-2039-4 

Л 1.2 Н.Н. Кисель, 

А.А. 

Ваганова 

Основы компьютерного 

моделирования в САПР: 

учебное пособие 

Университетская 

библиотека ONLINE 

https://biblioclub.ru/index.ph

p?page=book&id=561299 

Ростов-на-

Дону ; 

Таганрог : 

Южный 

федеральный 

университет, 

2018. – 344 с.: 

– ISBN 978-5-

9275-3037-3. 

6.1.2 Дополнительная литература 
Обозначе

ние 

Авторы, 

составители 

Заглавие Библиотека Издательство, 

год 

Л 2.1 Ю.В. 

Шорников, 

Д.Н. 

Достовалов 

Компьютерное 

моделирование динамических 

систем : учебное пособие : 

Университетская 

библиотека ONLINE 

https://biblioclub.ru/index.ph

p?page=book&id=575038 

Новосибирск : 

Новосибирски

й 

государственн

ый 

технический 

университет, 



2017. – 68 с. : – 

ISBN 978-5-

7782-3276-1.. 

6.1.3 Методические материалы 
Обозначе

ние 

Авторы, 

составители 

Заглавие Библиотека Издательство, 

год 

М1 Д.В. 

Ермолаев 

Методические указания по 

выполнению контрольной 

работы для студентов 

ГФ НИТУ «МИСиС» 2019 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 
Э 1 www.google.ru  

Э 2 http://elibrary.misis.ru 

6.3. Перечень программного обеспечения 

П 1 Office Professional Plus 2016 

6.4. Перечень информационных справочных систем и профессиональных баз данных 

И 1 Справочно-правовая система «ГАРАНТ». 

И 2 Электронная библиотечная система «Университетская библиотека» ONLINE 

 

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

7.1 

Компьютерный класс. Аудитория для практических занятий.         

Перечень основного оборудования, учебно-наглядных пособий: 

1. Персональный компьютер в сборе FOX MIMO-65090: 

– системный блок iRu Home412 – 13 шт.; 

– монитор АОС – 13 шт. 

2. Комплект мультимедийной аппаратуры: 

– мультимедиа-проектор Panasonic PT- LB30NTE; 

– экран на штативе Projecta Pro View. 

3. Комплект учебной мебели на 13 посадочных мест  

Программное обеспечение: 

– WinPro 10 SNGL Upgrd OLP NL Acdmc;  

– Office Professional Plus 2016 RUS OLP NL Acdmc; 

– Учебный Комплект Компас-3D  v17. 

Компьютерный класс. Аудитория для практических занятий.      

Перечень основного оборудования, учебно-наглядных пособий: 

1. Комплект мультимедийной аппаратуры: 

– мультимедиа-проектор Mitsubishi Ex200u; 

– экран; 

2. Системный блок Intel – 13 шт.; 

3. Монитор LG – 13 шт.                       

4. Комплект учебной мебели на 13 посадочных мест  

Программное обеспечение:                                                                               

– WinPro 10 SNGL Upgrd OLP NL Acdmc;                          

– Office Professional Plus 2016 RUS OLP NL Acdmc; 

– Учебный Комплект Компас-3D  v17. 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

Очень небольшое количество занятий представляют собой лекции в традиционном понимании этого слова. 

Основная часть занятий представляет собой комбинацию лекции и семинара и строится по следующей 

схеме: короткая (не более 30 минут) лекция преподавателя, затем ответы преподавателя на студенческие 

вопросы и обсуждение прослушанного материала. Активное участие студентов в обсуждении является 

одним из элементов их рейтинговой оценки. Кроме того, в ходе обсуждения активно используются кейсы, 

иллюстрирующие обсуждаемые вопросы. 

 

http://www.google.ru/
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