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1. Цели и задачи дисциплины  

 

Основной целью дисциплины является изучение принципов построения 

математических моделей при проведении научных исследований с 

использованием современных аналитических и вычислительных методов. 

Основные задачи: 

• изучение основных типов моделей и математических методов 

исследования систем различных классов; 

• разработка моделей реальных систем различных классов с 

использованием современных методов исследования; 

• обработка и анализ результатов моделирования реальных систем при 

помощи прикладного программного обеспечения. 

 

2.   Место дисциплины в структуре ООП 

 

Дисциплина «Основы математического моделирования» входит  в 

обязательные дисциплины вариативной части учебного плана, индекс 

Б1.В.ОД.2.  

 

3. Требования к результатам освоения дисциплины 

Изучение дисциплины направлено на формирование у аспирантов 

следующих универсальных компетенций: 

• способность к критическому анализу и оценке современных научных 

достижений, генерирование новых идей при решении исследовательских и 

практических задач, в том числе в междисциплинарных областях (УК-1); 

• способность планировать и решать задачи собственного 

профессионального и личностного развития (УК-5). 
 

Изучение дисциплины направлено на формирование у аспирантов 

следующих общепрофессиональных компетенций: 

• способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую 

деятельность в соответствующей профессиональной области с 

использованием современных методов исследования и информационно-

коммуникационных технологий (ОПК-1); 

• готовность к преподавательской деятельности по основным 

образовательным программам высшего образования (ОПК-2). 

Изучение дисциплины направлено на формирование у аспирантов 

следующих профессиональных компетенций: 

использовать современные специализированные вычислительные 

комплексы и базы данных при планировании химических исследований, для 

обработки и анализа экспериментальных данных, подготовке публикаций и 

презентаций результатов диссертационной работы (ПК-3). 
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В результате изучения дисциплины аспиранты должны знать: 

– основные типы моделей, задачи и методы моделирования систем 

различных классов;  

–  принципы построения моделей; 

– методы формализации, алгоритмизации и реализации моделей на 

персональных ЭВМ. 
 

В результате изучения дисциплины аспиранты должны уметь: 

–  разрабатывать модели реальных систем; 

– анализировать результаты и выявлять свойства и закономерности, 

присущие процессам, протекающим в системах; 

– уметь ставить и решать задачи оптимизации систем. 
  

В результате изучения дисциплины аспиранты должны владеть: 

– современными аналитическими, численными и имитационными 

методами исследования систем; 

– методами оптимизации, направленными на решение задач обработки и 

анализа результатов эксперимента. 
 

4. Объем дисциплины  и виды учебной работы 
 

Форма обучения – очная, заочная 
 

 

Вид учебной работы 

Всего 

часов  

очно / заоч 

Семестры 

2    

Аудиторные занятия (всего) 36/164 36/16    

В том числе:      

Лекции 24/12 24/12    

Практические занятия (ПЗ) 12/4 12/4    

Семинары (С)      

Лабораторные работы (ЛР)      

Контроль самостоятельной работы      

Самостоятельная работа  (всего) 36/56 36/56    

В том числе:      

Курсовой проект (работа)      

Расчетно-графические работы      

Реферат        

Другие виды самостоятельной работы      

Подготовка доклада      

Выполнение практического задания 36/56 36/56    
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Вид промежуточной аттестации  

(зачет с оценкой ) 

     

Общая трудоемкость                                     часы 

                                                        зачетные единицы 

72 72    

2 2    

 

 

5. Содержание дисциплины 

 

5.1. Содержание разделов и тем дисциплины.  

 

 

Тема 1.  Классификация математических моделей. 

 

Вопросы:  

1.1. Основные этапы математического моделирования. 

1.2. Понятие математической модели и ее свойства.  

1.3. Классификация моделей. 

 

Вопросы и задания самоконтроля: 

1. Понятие модели.  

2. Объекты, цели и методы моделирования. 

3. Классификационные  признаки моделей.  

4. Классификация  математических моделей в зависимости от сложности 

объекта моделирования;  от оператора модели;  от параметров модели;  

от целей моделирования;  от методов реализации. 

 

 

Тема 2.  Математические модели экономических процессов. 

 

Вопросы:  

2.1. Математическая теория потребления. 

2.2. Классические и неоклассические  модели поведения фирмы. 

2.3. Спрос и предложение. Модели рынка одного товара. 

2.4. Модель межотраслевого баланса  Леонтьева. 

2.5. Транспортная задача. 

2.6. Задача о коммивояжере. 

2.7. Модель  оптимального портфеля ценных бумаг.  

 

Вопросы и задания самоконтроля: 

1. Теория потребления. 

2. Модели поведения фирмы. 

3. Паутинообразная модель рынка. 

4. Модель Леонтьева. 

5. Математическая модель транспортной задачи.  
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6. Математическая модель задачи о выпуске продукции.  

7. Математическая модель задачи о портфеле ценных бумаг.  

8. Случайные процессы и их классификация.  

9. Математическая модель задачи о назначениях.  

10.  Предмет, задача и основные понятия математического 

программирования.  

11.  Классификация задач математического программирования.  

12.  Задача линейного программирования и ее общая форма.  

13.  Приведение задачи линейного программирования к канонической 

форме. 

14.  Геометрическая интерпретация задачи линейного программирования.  

15.  Возможные множества решений задачи линейного программирования.  

16.  Общая характеристика симплекс – метода.  

17.  Заполнение начальной симплекс – таблицы.  

18.  Критерий оптимальности плана задачи линейного программирования.  

19.  Метод построения нового плана в рамках симплекс – метода.  

20.  Вспомогательная задача.  

21.  Модель транспортной задачи в форме таблицы.  

22.  Балансировка транспортной задачи.  

23.  Метод северо-западного угла.  

24.  Общая характеристика метода потенциалов.  

25.  Проверка плана транспортной задачи на оптимальность.  

26.  Построение нового плана в методе потенциалов.  

27.  Предмет, область применения и основные понятия теории графов.  

28.  Предмет и область применения системы сетевого планирования и 

управления.  

29.  Сетевой график и его элементы.  

30.  Параметры событий и работ.  

31.  Методика расчета параметров сетевого графика.  

32.  Критический путь и его содержательный смысл.  

33.  Постановка задачи о кратчайшем маршруте.  

34.  Метод решения задачи о кратчайшем маршруте.  

35.  Постановка задачи о максимальном потоке.  

36.  Разрез и его пропускная способность.  

37.  Теорема Форда – Фалкерсона.  

38.  Методология метода ветвей и границ.  

39.  Постановка задачи коммивояжера.  

40.  Алгоритм приведения матрицы расходов в задаче коммивояжера.  

41.  Алгоритм деления множества маршрутов на части.  

 

 

Тема 3.  Моделирование динамических процессов. 

 

Вопросы:  

4.1.  Понятие динамической модели. Основные методы исследования. 
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4.2.  Математические модели  популяций. 

 

Вопросы и задания самоконтроля: 

      1. Процессы размножения и гибели популяций.  

      2. Модели биологических систем. 

      3. Модели роста колонии микроорганизмов.   

 

 

 

Тема 4.  Вычисления в MS Excel. 

 

Вопросы: 

              4.1. Введение в систему MS Excel. 

              4.2. Вычислительное ядро системы. 

 

Вопросы и задания самоконтроля: 

1. Структура системы MS Excel. 

2. Встроенные функции MS Excel.   

3. Элементы программирования.   

 

 

Тема 5.  Моделирование систем.           

 

Вопросы:  

             5.1. Разработка численного алгоритма в модели поведения 

потребителя. 

             5.2. Разработка численного алгоритма нахождения точки рыночного 

равновесия в паутинообразной модели рынка. 

 

Вопросы и задания самоконтроля: 

1. Основные этапы разработки  численного  алгоритма. 

2. Виды погрешностей. 
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5.2. Разделы, темы дисциплин (модулей) и виды занятий 

 
Наименование темы Виды занятий в часах 

очно/ заочно 

Лекц

ии 

Практ. 

зан. 
СРС Всего 

Тема 1. Классификация математических моделей. 

1.1.  Основные этапы математического 

моделирования. 

1.2.  Понятие математической модели и ее свойства.  

1.3.  Классификация моделей. 

2/2 1/1 4/4 7/7 

Тема 2. Математические модели экономических 

процессов. 

2.1. Математическая теория потребления. 

2.2. Классические и неоклассические  модели 

поведения фирмы. 

2.3. Спрос и предложение. Модели рынка одного 

товара. 

2.4. Модель межотраслевого баланса  Леонтьева. 

2.5. Транспортная задача. 

2.6. Задача о коммивояжере. 

2.7. Модель  оптимального портфеля ценных бумаг. 

10/4 5/1 10/14 25/19 

Тема 3. Моделирование динамических процессов.  

3.1. Понятие динамической модели. Основные 

методы исследования. 

3.2. Математические модели популяций. 

4/2 2/1 6/10 12/13 

Тема 4. Вычисления в MS Excel. 

     4.1. Встроенные функции. 

     4.2. Элементы программирования. 

4/2 2/1 6/10 12/13 

Тема 5. Моделирование систем. 

     5.1. Разработка алгоритма в модели поведения 

потребителя. 

     5.2. Разработка алгоритма нахождения точки 

рыночного равновесия в паутинообразной модели 

рынка. 

 

4/2 2/0 4/8 10/10 

Зачет.   6/10 6/10 

Итого 24/12 12/4 36/56 72 
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6. Примерная тематика курсовых работ - не предусмотрено 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

а) основная литература: 

1. Голубева Н.В. Математическое моделирование систем и процессов 

[Электронный ресурс] / Н.В.Голубева. - Москва: Лань, 2013. ( ЭБС «Лань», 

неограниченный доступ) 

б) дополнительная литература: 

1. Математическое моделирование [Электронный ресурс]: метод. указания к 

лаб. И контр. Работам по курсу «Математическое моделирование». ЭВК. – 

Иркутск: [б. и.], 2013. – Режим доступа: ЭЧЗ «Библиотех». – Неогранич. 

доступ. 

2. Бурмистрова Н.А. Математическое моделирование экономических 

процессов как средство формирования профессиональной компетентности 

будущих специалистов финансовой сферы при обучении математике / Н.А. 

Бурмистрова. – М.: Логос, 2010. – 227 с.  

 

в) программное обеспечение: 

MS Excel, PowerPoint 

 

г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы: 

http://buratino.isu.ru – электронный образовательный портал ИГУ. 

http://ellib.library.isu.ru – электронная библиотека ИГУ. 

http://e.lanbook.com – электронная библиотека (ЭБС ИГУ). 

https://isu.bibliotech.ru – электронная библиотека (ЭБС ИГУ). 

http://elibrary.ru/ – российский информационный портал в области науки, 

технологии, медицины и образования, содержащий рефераты и полные 

тексты более 14 млн научных статей и публикаций. 

     http://www.edu.ru/ – федеральный образовательный портал. 

http://www.exponenta.ru – образовательный математический сайт. 

http://www.math.ru/ – математичеcкий портал. Бесплатная электронная 

библиотека. 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины  

Материально-техническое обеспечение включает в себя: компьютерный 

класс общего пользования с подключением к Интернет; учебные классы, 

оснащенные современной аудио- и видеотехникой; компьютерные 

мультимедийные проекторы; компьютерную систему.  
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  9. Образовательные технологии 

      Дисциплина предполагает использование практических занятий с 

электронной презентацией материалов, выполнение заданий на персональном 

компьютере, работу в Интернет. 
  

 

     10. Фонды оценочных средств для проведения текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации (ФОС) 

10.1. Оценочные средства текущего контроля   

 

Основными оценочными средствами для текущего контроля являются 

выступления аспирантов с докладом.  

 
При оценке достигнутых уровней по докладу применяются следующие критерии: 

Уровни  Показатели  

пороговый В докладе соблюдается культура речи. Доклад в основном 

правильный, но схематичный, обнаруживающий лишь  

умение поверхностно и с отклонениями от 

последовательности изложения раскрыть материал; научно-

теоретический уровень доклада не достаточен; нет 

обобщений и выводов в полном объеме, имеются 

существенные ошибки в формулировке определений. 

базовый В докладе соблюдается культура речи. Присутствует 

хорошее знание и понимание материала, умение излагать 

свои мысли последовательно и грамотно. Может быть 

недостаточно полно развернута аргументация, возможны 

отдельные затруднения в формулировке выводов, 

иллюстративный материал может быть представлен 

недостаточно, приводимые примеры не точные, отдельные 

ошибки в формулировке понятий 

повышенный В докладе соблюдается культура речи. Доклад 

исчерпывающий, точный, проявлено умение пользоваться 

материалом текстов по предмету для аргументации и 

самостоятельных выводов, свободное владение 

соответствующей  терминологией, навыками анализа, 

умение излагать свои мысли последовательно с 

необходимыми обобщениями и выводами, используя 

термины.  

 

Список примерных тем докладов 

1. Модели окружающего мира. 

2. Физические модели. 

3. Социальные модели. 

4. Исторические модели. 

5. Экономические модели. 
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6. Дискретные математические модели. 

7. Непрерывные математические модели. 

8. Вероятностные модели. 

9. Случайные процессы в природе. 

10.  Марковские процессы и их приложения. 

11.  Алгоритмы и их реализации. 

12.  Сложность алгоритмов.  

13.  Вычислительные устройства. 

14.  Реализация математических моделей на вычислительных устройствах. 

15.  Вычислительные эксперименты и их интерпретации. 

16.  Критерии точности моделей.  

17.  Компьютеры и точность вычислений. 

18.  Модели теории графов. 

19.  Транспортная задача и ее математические модели. 

20.  Задача о нахождении кратчайшего маршрута. 

21.  Задача коммивояжера.  

22.  Математические модели развития популяций. 

23.  Генетические алгоритмы. 

24.  Эволюционные модели вычислений. 

25.  Метод ветвей и границ. 

  

 

Шкала оценивания: 0 баллов – полное отсутствие критерия; 1 балл – частичное 

выполнение критерия; 2 балла – полное выполнение критерия 

Оценка проставляется по количеству набранных баллов: 

 60-75% от максимально возможного количества баллов - удовлетворительно,  

76-85% от максимально возможного количества баллов - хорошо,      

86-100% от максимально возможного количества баллов – отлично. 

  

 

 

Показатели Критерии 

Ответы по вопросам • содержание ответа соответствует поставленному 

вопросу  

• раскрываются наиболее значимые факты, 

научные положения,  

• соблюдается логическую последовательность в 

изложении материала 

Ответы на 

дополнительные вопросы 
• содержание ответа соответствует поставленному 

вопросу  

• раскрываются наиболее значимые факты, 

научные положения,  

• соблюдается логическую последовательность в 

изложении материала 
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10.2. Оценочные средства для промежуточной аттестации (в форме 

зачета)  

 

Зачет проводится в форме собеседования, в ходе которого аспиранты 

отвечают на вопросы. 

 

Список вопросов к зачету 

1. Понятие модели, свойства модели.  

2. Классификация моделей.  

3. Математическая модель.  

4. Основные этапы математического моделирования.  

5. Математическая модель транспортной задачи.  

6. Математическая модель задачи о выпуске продукции.  

7. Математическая модель задачи о ранце.  

8. Случайные процессы и их классификация.  

9. Математическая модель задачи о назначениях.  

10. Предмет, задача и основные понятия математического программирования.  

11. Классификация задач математического программирования.  

12. Задача линейного программирования и ее общая форма.  

13. Приведение задачи линейного программирования к канонической форме. 

14. Геометрическая интерпретация задачи линейного программирования.  

15. Возможные множества решений задачи линейного программирования.  

16. Общая характеристика симплекс – метода.  

17. Заполнение начальной симплекс – таблицы.  

18. Критерий оптимальности плана задачи линейного программирования.  

19. Метод построения нового плана в рамках симплекс – метода.  

20. Вспомогательная задача.  

21. Модель транспортной задачи в форме таблицы.  

22. Балансировка транспортной задачи.  

23. Метод северо-западного угла.  

24. Общая характеристика метода потенциалов.  

25. Проверка плана транспортной задачи на оптимальность.  

26. Построение нового плана в методе потенциалов.  

27. Предмет, область применения и основные понятия теории графов.  

28. Предмет и область применения системы сетевого планирования и 

управления.  

29. Сетевой график и его элементы.  

30. Параметры событий и работ.  

31. Методика расчета параметров сетевого графика.  

32. Критический путь и его содержательный смысл.  

33. Постановка задачи о кратчайшем маршруте.  

34. Метод решения задачи о кратчайшем маршруте.  

35. Постановка задачи о максимальном потоке.  

36. Разрез и его пропускная способность.  

37. Теорема Форда – Фалкерсона.  
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38. Методология метода ветвей и границ.  

39. Постановка задачи коммивояжера.  

40. Алгоритм приведения матрицы расходов в задаче коммивояжера.  

41. Алгоритм деления множества маршрутов на части.  

42. Процессы размножения и гибели.  

43. Процесс Маркова и его свойства. 

 

Результат 

диагностики 

сформированности  

компетенций УК-1, 

УК-5,ОПК-1, ОПК-2, 

ПК-3 

Показатели Критерии 

знать: основные типы 

моделей, задачи и 

методы 

моделирования 

систем различных 

классов;  

принципы построения 

моделей; 

методы 

формализации, 

алгоритмизации и 

реализации моделей 

на персональных 

ЭВМ. 

Ответы по вопросам • содержание ответа соответствует 

поставленному вопросу  

• раскрываются наиболее значимые 

факты, научные положения,  

• соблюдается логическую 

последовательность в изложении 

материала 

уметь:  разрабатывать 

модели реальных 

систем;  

анализировать 

результаты и 

выявлять свойства и 

закономерности, 

присущие процессам, 

протекающим в 

системах; 

уметь ставить и 

решать задачи 

оптимизации систем. 

Ответы по вопросам • содержание ответа соответствует 

поставленному вопросу  

• раскрываются наиболее значимые 

факты, научные положения,  

• соблюдается логическую 

последовательность в изложении 

материала 

владеть: 

современными 

аналитическими, 

численными и 

имитационными 

методами 

исследования систем; 

методами 

оптимизации, 

направленными на 

решение задач 

Ответы по вопросам • содержание ответа соответствует 

поставленному вопросу  

• раскрываются наиболее значимые 

факты, научные положения,  

• соблюдается логическую 

последовательность в изложении 

материала 



o6pa60TKH H amUitt3a 

pe3yJioTaTOB 

3KCrrepHMeHTa. 

llb.:aJia ou.euuBaHHH: 0 6aJIJIOB - ITOJIHOe OTCYTCTBH:e KpHTepm1; 1 6anJI - qacTHqHoe 

BbIITOJIHeHHe KpHTepm1; 2 6anna - IlOJIHOe BbIITOJIHeHHe KpHTepmI 

04e1-tKa ｲｲｰｏｃｔ｡ｂｭｩ･ｔｃｾ＠ ITO KOJIHqecTBY tta6paHHbIX 6aJIJIOB: 

60-75% OT MaKCHMaJihHO B03MO)KHOro KOJIH:qecrna 6annoB - Y.IJ.OBJiernopttTeJibHO, 

76-85% OT MaKCHMaJibHO B03MO)KH0ro KOJIH:qecTBa 6aJIJIOB - xoporno, 

86-100% OT MaKCHMaJibHO B03M0)KH0ro KOJIH:qecrna 6aJIJIOB - OTJIH:qHo. 

IlpoQeJJ:ypa OQeHHB3HHSI pe3yJihT3TOB ｮｰｯｍ･ｾｹｔｯｱｵｯｈＺ＠ 3TTeCT3QHH: 

3aLJeT rrpOBO,I(HTC5I B cpopMe co6ece,I(OBaHH5I, B XO,I(e KOTOporo acrr11paHThI 

OTBeLJaJOT Ha BorrpochI. B crropHhIX cJiyLia5Ix yLIHThIBaJOTC5I pe3yJihTaThI TeKyru;ero 

KOHTpOJ15I . 

CocTaBHTeJih: K.Ql-M.H., ,I(OIJ;eHT Katjle.I(pbl MeTO,I(OB OIITHMH3au;m1 

,lJ,epeHKO H11KoJia:if Bac11JiheBw:1 

ITporpaMMa paccMOTpeHa Ha 3aCe,I(aHHH Katjle.I(pbl MeTO,I(OB OIITHMH3aIJ;HH 

(rrpoTOKOJI .N2 g « /j » 06 2014 r. ) 

3aB. Katjle.I(pOH MeTO,I(OB OII_THMH3aIJ;HH tb_ B .A.,lJ,hIXTa 
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JlucT corJiacoBanuH, )1,0noJiueuuii u H3Meueuuii 

ua 2015/2016 yqe6HhIH ro)J, 

K pa6oqeil rrporpaMMe .IJJ1cu:im1nrnh1 .51.B.O,II,.2 OcHOBhI MaTeManiqecKoro 

MO.IJ;emipoBamrn rro HarrpaBnemno rro.IJ;rOTOBKH HayqHo-rre.IJ;aror11qecK11x Ka.IJ;poB B 

acrr11paHType: 04.06.01 - X11M11qecK11e HayK11 

1. B pa6oqy10 rrporpaMMY .IJ;11cu:11rr1111HbI BHOC51TC51 cne.IJ;YJOll.l,11e .IJ:OIIOJIHeH115l: 

HeT .IJ;orro11HeH11il 

2. B pa6oqYJO rrporpaMMY .IJ;11cu:11rr1111HbI BHOC51TC51cne.IJ;y10i.u:11e113MeHeH115l: 

HeT 113MeHeH11il 

l13MeHeHl151 o.IJ;o6peHhI YMK I1M3H, rrpoTOKOJI N2 __j_ OT 4? 1, f 9. 2015 r. 

3aB. Kacpe.IJ;poil MeTO.IJ:OB OIITl1Ml13au:1111 ｾ＠ B.A.,I.l.hIXTa 



JIHCT corJlaCOBaHHH, )J;OilOJlHeHHH H H3Meueuuii 

ua 2016/2017 yqe6ublii ro;:i; 

K pa6011ei1: rrporpaMMe ,II,HCL(HITJIHHI>I El .B.O,il;.2 OcHOBhI MaTeMaTHLJecKoro 

MO,II,ennpoBaHH5I no HarrpaBJieHHIO IlO,II,rOTOBKH HayqHo-rre,II,arorHLJeCKHX Ka,II,pOB B 

acrrnpattType: 04.06.01 - XHMHLJeCKHe HayKH 

1. B cooTBeTCTBHH c rrpHKa30M Mntto6pttayKH Poccnn ｎｾ､ＴＵＵ＠ OT 07.12.2015 r. o 

rrepeHMeHoBaHHH cpe,II,epannHoro rocy,II,apcTBeHHoro 6JO,II,)l(eTHoro 

o6pa30BaTeJinHOrO y11pe)l(,II,eHH5I BhICIIIero rrpocpecCHOHMbHOro o6pa30BaHH5I 

«l1pKyTCKHH rocy;:i:apcTBeHHI>IH yttnBepcnTeT» (<I>fEOY BITO «WY») B 

cpe,II,epannHoe rocy,II,apcTBeHHoe 6JO,II,)l(eTHoe o6pmoBaTeJII>Hoe y11pe)l(,II,eHHe 

BhICIIIero o6pmoBaHH5I «l1pKyTcKHi1 rocy,II,apcTBeHHI>Ii1 ymrnepc11TeT>> (<I>fEOY BO 

«WY») 1IHTaTh HaHMeHOBaHHe By3a B HOBOH pe.naKlJ,HH. 

2. B pa6oqyJO rrporpaMMY ,II,HCL(HITJIHHI>I BHOC5ITC5I cne,II,yIOmne ,II,orronHeHH5I H 

H3MeHeHH5I: 

rr. 7. Yqe6Ho-MeTO,II,H1IecKoe H HHcpopMa1(HOHHoe o6ecrreqeHHe ,II,HCL(HITJIHHI>I 

(MO,II,YJI5I) 1IHTaTb B cne,II,YJOIL(eH pe,II,aKL(HH: 

a) OCHOBHa5I JIHTepaTypa: 

1. Pett3JIHH, Banepni1 l13panneBH1I. MaTeMaTH1IecKoe MO,II,ennpoBaHHe [TeKcT]: 

y11e6. rroco6ne ,II,JI5I MarncTpaTypnI I B. 11. Pett3JIHH ; Hau:. nccne,II,. ToMCKHH 

rronnTexH. yH-T. - 2-e H3)],., rrepepa6. H ,II,Orr. - M.: IOpai1T, 2016. - 126 c.; 24 CM. -

(Ymrnepc11TeTnI Pocc1-ni) . - Ett6mmrp.: c. 123-124. - ISBN 978-5-9916-7059-3: 

20 3K3. 

2 . rony6eBa, HttHa BHKTOpOBHa. MaTeMaTW-IeCKOe MO)J;eJIHpOBaHHe CHCTeM H 

rrpou:eccoB [3neKTpOHHhIH pecypc] I H.B. rony6eBa. - MocKBa: JlaHn", 2016. - 191 

c.: HJI. - (Yqe6HHKH ,II,1151 BY30B. Crreu:ttanI>Ha5I JIHTepaTypa). - Pe)l(HM ,II,OcTyrra: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pll_id=76825. - Pe)l(HM ,II,ocTyrra: 3EC 

"lfa,II,aTeJinCTBO JlaHn". - HeorpaHHLJ. ,II,OcTyrr. - ISBN 978-5-8114-1424-6 

3. MHKOHH, C. B. Teoptt5I rrpHH5ITH5I yrrpaBneHqecKHX peIIIeHHH [3neKTpOHHhIH 

pecypc] I C. B. MttKOHH. - MocKBa: Jlattn", 2015. - Pe)l(HM .n;ocTyrra: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pll_id=65957. - Pe)l(HM .n;ocTyrra: 3EC 

"l13.n;aTeJinCTBO "JlaHn". - HeorpaHH1I . .n;ocTyrr. - ISBN 978-5-8114-1875-6 

6) )l,OIIOJIHHTeJII>Ha5I JIHTepaTypa: 

1. EypMHCTpoBa H.A.MaTeMaTH1IecKoe Mo,II,enttpoBaHHe 3KOHOMH1IeCKHX 

rrpou:eccoB KaK cpe,II,CTBO cpopMttpoBaHH5I rrpocpecCHOHMbHOH KOMIIeTeHTHOCTH 

6y.n;ymnx crre1(HMHCTOB cpHHaHCOBOH ccpepnl rrpH o6yqeHHH MaTeMaTHKe [TeKCT] : 

HayqHoe H3)],aHHe I H . A. EypMHCTpoBa. - M . : Jloroc, 2010. - 227 c. : HJI.; 21 CM. -

.6tt6JIHOrp.: c. 156-162. - ISBN 978-5-98704-503-9 1 3K3. 

2. MaTeMaTw-iecKoe Mo.n;enttpoBaHtte [3neKTpoHHI>Ii1 pecypc]: MeTo.n;. yKmaHH5I K 

na6. H KOHTp. pa6oTaM no Kypcy "MaTeMaTH1IeCKOe MO,II,eJIHpOBaHtte" ,ll,1151 

MarttcTpaHTOB no Harrp. "I1pttKJia,II,Ha5I HHcpopMaTHKa"/ cocT. KpaKOBCKHH IO.M. 



- 3BK. - HpKyTcK: [6. 11.], 2013. - Pe)l(ttM ,IJ,OcTyrra: - Pe)l(ttM ,IJ,OCTyrra: 3ll3 

"E116n110Tex". - HeorpaHWI. ,IJ,ocTyrr. 

2. Kon6ttH, B. B. MeTO)J,hI rrpttH5ITIUI perneHttH [3neKTpOHHhIH pecypc] I B. B. 

Kon6ttH. - MocKBa: JlaHh 11
, 2016. - Pe)l(ttM ,IJ,OcTyrra: 

http://e.lanbook.com/books/ element. php?pl l _ id=7 l 785 . - Pe)l(ttM ,IJ,OCTyrra: 3EC 

"l13,IJ,aTeJihCTBO JlaHh". - HeorpaHWI. ,IJ,OcTyrr. - ISBN 978-5-8114-2029-2 

l13MeHeHtt5I o,IJ,o6peHhI YMK HM3H, rrpoToKoJI N2 _i_ OT I J, tJ,f 2016 r. 

3aB. Kacpe,IJ,pOH MeTO)J,OB OIITI1MI13aIJ;HI1 ¢-- B.A.,l(hIXTa 



JIHCT corJJaCOBaHHB, .Z:.OUOJJHeHHU " H3MeHeHHU 

ua 2017/2018 yqe6ublii ro.i:. 

K pa6oqeJ1: rrporpaMMe ,ll;IICUJIIIJIHHbI El .B.O,JJ,.2 OcttoBbI MaTeMaTttqecKoro 

MO,n:en11poBaHH5I ITO HarrpaBJieHmo IIO):(I'OTOBKH HayqHo-rre,n:arorttqecKHX Ka,n:poB B 

acrrttpattType: 04.06.01 - X11M11qecK11e ttayKH 

1. B pa6oqy10 rrporpaMMY ,n:11cu:11rrnttHbI BHOC51TC51 cne,n:y10w;11e ,n:orrontteHtt.sI: 

HeT ,n:orronHeHHH 

2. B pa6oqy10 rrporpaMMY ,n:11cu:11rrJIHHbI BHOC51TC51 c11e,n:y10w;11e H3MeHeHH51: 

HeT H3MeHeHHH 

O,n:o6peHO YMK I1M3I1, rrpoTOKOJI .N2 r OT 

3aB. Kacpe,n:poii BbJqHCJIHTeJibHOH 

MaTeMaTHKH H OITTHMH3aQHH 

｣Ｒｾ＠ {JO} 2017 r . 

di-- B .A.,lJ,hIXTa 


