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1. паспорт рабочей ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Математическое моделирование

1.1. Область применения рабочей программы
Рабочая программа учебной дисциплины является частью программы подготовки специалистов среднего звена в соответствии с ФГОС по специальности СПО 09.02.03 Программирование в компьютерных системах.
1.2. Место учебной дисциплины в структуре  программы подготовки специалистов среднего звена:
Дисциплина «Математическое моделирование» принадлежит к обязательной части ППССЗ, Профессиональный цикл (ОП.00), общепрофессиональная дисциплина (ОП.09)
1.3. Цели и задачи учебной дисциплины – требования к результатам освоения учебной дисциплины:

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:

· подбирать аналитические методы исследования математических моделей;

· использовать численные методы исследования математических моделей;

· работать с пакетами прикладных программ аналитического и численного исследования математических моделей;
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:
· основные принципы построения математических моделей;

· основные типы математических моделей, используемых при описании сложных систем и при принятии решений;

· классификацию моделей, систем, задач и методов;

· методику проведения вычислительного эксперимента с использованием электронной вычислительной техники;

· методы исследования математических моделей разных типов

Содержание дисциплины должно быть ориентировано на подготовку обучающихся по углубленной подготовке к освоению профессиональных модулей ППССЗ по специальности «Программирование в компьютерных системах» и овладению профессиональными компетенциями (ПК),  соответствующими основным видам профессиональной деятельности.
Разработка программных модулей программного обеспечения для компьютерных систем.
ПК 1.1. Выполнять разработку спецификаций отдельных компонент.
знать:
· основные принципы построения математических моделей;

· методы исследования математических моделей разных типов
уметь:
· подбирать аналитические методы исследования математических моделей

· работать с пакетами прикладных программ аналитического и численного исследования математических моделей;

ПК 1.2. Осуществлять разработку кода программного продукта на основе готовых спецификаций на уровне модуля.

знать:
· основные принципы построения математических моделей;

· методику проведения вычислительного эксперимента с использованием электронной вычислительной техники;
уметь:
· подбирать аналитические методы исследования математических моделей;
Сопровождение программного обеспечения компьютерных  систем.
ПК 5.1. Производить инсталляцию, настройку и обслуживание программного обеспечения компьютерных систем.
знать:
· основные типы математических моделей, используемых при описании сложных систем и при принятии решений;

· классификацию моделей, систем, задач и методов;
уметь:
· работать с пакетами прикладных программ аналитического и численного исследования математических моделей;

ПК 5.3. Выполнять работы по модификации отдельных компонент программного обеспечения.
знать:
· основные типы математических моделей, используемых при описании сложных систем и при принятии решений;

· методику проведения вычислительного эксперимента с использованием электронной вычислительной техники;
уметь:
· использовать численные методы исследования математических моделей;
ПК 5.4. Обеспечивать защиту программного обеспечения компьютерных систем
знать:
· классификацию моделей, систем, задач и методов;

· методику проведения вычислительного эксперимента с использованием электронной вычислительной техники;
уметь:
· использовать численные методы исследования математических моделей;

· работать с пакетами прикладных программ аналитического и численного исследования математических моделей;

В результате освоения дисциплины у обучающихся по углубленной подготовке формируются общие компетенции, включающие в себя способность:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Решать проблемы, оценивать риски и принимать решения в нестандартных ситуациях.

ОК 4. Осуществлять поиск, анализ и оценку информации, необходимой для постановки и решения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии для совершенствования профессиональной деятельности.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, обеспечивать ее сплочение, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 7. Ставить цели, мотивировать деятельность подчиненных, организовывать и контролировать их работу с принятием на себя ответственности за результат выполнения заданий.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.
         ОК 9. Быть готовым к смене технологий в профессиональной деятельности.
1.4. Рекомендуемое количество часов на освоение рабочей программы учебной дисциплины:
максимальной учебной нагрузки обучающегося___98___часов, в том числе:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося __65___ часов;

самостоятельной работы обучающегося __33____ часов.
2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Объем часов

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	98

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 
	65

	в том числе:
	

	     практические занятия
	25

	Самостоятельная работа обучающегося (всего)
	33

	в том числе:
	

	внеаудиторная самостоятельная работа
	33

	Промежуточная аттестация в форме   дифференцированного зачета


2.2. Тематический план и содержание учебной дисциплины «Математическое моделирование» 



	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, 

 практические занятия, самостоятельная работа обучающегося
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	
	Содержание учебного материала
	8(4/0/4)
	

	
	1
	Введение. Основные понятия. Обзор математических моделей и методов их расчета.  Принципы построения математической модели.
	2
	1

	
	2
	Этапы создания программного обеспечения математической модели. Примеры построения математической модели.
	2
	2

	
	Лабораторные работы  
	4
	

	
	1
	Поиск оптимального решения в Excel
	4
	

	
	Самостоятельная работа 
· Систематическая проработка конспектов занятий.

· Подготовка к выполнению проектов, дополнение и завершение проектов.
	7
	

	Тема 2. Аналитические методы

исследования моделей
	Содержание учебного материала
	23(16/7/0)
	

	
	1
	Постановка задачи линейного программирования. Классификация задач линейного программирования
	2
	2

	
	2
	Теория двойственности в линейном программировании
	2
	2

	
	3
	Модифицированные исключения Жордана - Гаусса
	2
	2

	
	4
	Методы решения задачи линейного программирования
	2
	2

	
	5
	Графический метод решения задач линейного программирования 
	2
	2

	
	6
	Анализ устойчивости решений пары двойственных задач линейного программирования
	2
	2

	
	7
	Постановка и решение задачи целочисленного линейного программирования
	2
	2

	
	8
	Симплекс-метод решения задач линейного программирования
	2
	1

	
	Практические работы 
	7
	

	
	1
	Решение задач линейного программирования 
	3
	

	
	2
	Решение задач линейного программирования с помощью симплексного метода
	4
	

	
	Самостоятельная работа 
	10
	

	
	· Систематическая проработка конспектов занятий.

· Выполнение практических заданий

· Подготовка к выполнению проектов, дополнение и завершение проектов.
	10
	

	Тема 3. Оптимизационное

моделирование 
	Содержание учебного материала
	16(8/4/4)
	

	
	1
	Информационные модели управления объектами. Постановка  и решение транспортной задачи.
	2
	2

	
	2
	Определение начального плана транспортировок. Метод северо-западного угла. Метод наименьшего аргумента.
	2
	2

	
	3
	Методы нахождения оптимального плана решения транспортной задачи  
	2
	2

	
	4
	Методы решения транспортных задач с усложнением
	2
	

	
	Практические работы
	4
	

	
	1
	Нахождение оптимального плана решения транспортной задачи
	4
	

	
	Лабораторные работы  
	4
	

	
	1
	Решение транспортных задач с помощью Microsoft Excel
	4
	

	
	Самостоятельная работа
· Систематическая проработка конспектов занятий.

· Выполнение практических заданий

· Подготовка к выполнению проектов, дополнение и завершение проектов.
	6
	

	Тема 4. Численные методы

исследования

математических

моделей
	Содержание учебного материала
	16(10/2/4)
	

	
	1
	Численные методы в математическом моделировании
	2
	1

	
	2
	Сеточные функции. Постановка задачи приближения функции.
	2
	2

	
	3
	Численное дифференцирование: постановка задачи. 
	2
	2

	
	4
	Постановка задачи численного интегрирования
	2
	2

	
	5
	Планирование эксперимента. Основные этапы подготовки. Общие вопросы оптимального планирования эксперимента
	1
	1

	
	6
	Пассивный и активный эксперимент. Полный факторный эксперимент. Матрица планирования. 
	1
	1

	
	Практические работы
	2
	

	
	1
	Построение  графиков функции заданной явно и параметрически. Построение графиков функции в полярной системе координат в среде Mathcad. 
	2
	

	
	Лабораторные работы  
	4
	

	
	1
	Построение модели для решения  задач математическое анализа (дифференцирование, интегрирование, вычисление пределов, разложение функции в ряд Тейлора) в среде Mathcad.
	4
	

	
	Самостоятельная работа
· Систематическая проработка конспектов занятий.

· Выполнение практических заданий

· Подготовка к выполнению проектов, дополнение и завершение проектов.
	10
	

	
	Дифференцированный зачет
	2
	

	Всего:
	98
	


3. условия реализации УЧЕБНОЙ дисциплины
3.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
Реализация учебной дисциплины требует наличия учебного кабинета математических дисциплин.

Оборудование:
Посадочные места по количеству обучающихся;

Рабочее место преподавателя;
Операционные системы Windows XP, Windows 7 
Математическая система Mathcad, электронные таблицы Microsoft Excel
Браузеры: Internet Explorer, FireFox, Google Chrom
3.2. Информационное обеспечение обучения
Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы

Основные источники: 
1. Алексеев Г.В. Численное экономико-математическое моделирование и оптимизация [Электронный ресурс] : учебное пособие / Г.В. Алексеев, И.И. Холявин. — Электрон. текстовые данные. — Саратов: Вузовское образование, 2013. — 195 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/16905.html
2. Саталкина Л.В. Математическое моделирование [Электронный ресурс] : задачи и методы механики. Учебное пособие / Л.В. Саталкина, В.Б. Пеньков. — Электрон. текстовые данные. — Липецк: Липецкий государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2013. — 97 c. — 978-5-88247-584-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/22880.html

Дополнительные источники:
3. Нечеткие задачи в математическом моделировании [Электронный ресурс] : методические указания к самостоятельной работе / сост. И. А. Седых, В. А. Скопин. — Электрон. текстовые данные. — Липецк : Липецкий государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2013. — 22 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/22896.html
4. Иванец, Г. Е. Математическое моделирование [Электронный ресурс] : учебное пособие / Г. Е. Иванец, О. А. Ивина. — Электрон. текстовые данные. — Кемерово : Кемеровский технологический институт пищевой промышленности, 2014. — 102 c. — 978-5-89289-813-3. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/61267.html
5. Иванец, Г. Е. Математическое моделирование [Электронный ресурс] : учебное пособие / Г. Е. Иванец, О. А. Ивина. — Электрон. текстовые данные. — Кемерово : Кемеровский технологический институт пищевой промышленности, 2014. — 102 c. — 978-5-89289-813-3. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/61267.html
6. Математическое моделирование [Электронный ресурс] : лабораторный практикум / Бен сост., А. Э. Смирнов. — Электрон. текстовые данные. — М. : Московский технический университет связи и информатики, 2015. — 43 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/61739.html
7. Введение в математическое моделирование [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Б. А. Вороненко, А. Г. Крысин, В. В. Пеленко, О. А. Цуранов. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Университет ИТМО, Институт холода и биотехнологий, 2014. — 45 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/65810.html
4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	Результаты обучения

(освоенные умения, усвоенные знания)
	Формируемые ПК и ОК
	Формы и методы контроля и оценки результатов обучения 

	Умения:
	
	

	подбирать аналитические методы исследования математических моделей


	ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Решать проблемы, оценивать риски и принимать решения в нестандартных 

ситуациях.

ОК 4. Осуществлять поиск, анализ и оценку информации, необходимой для постановки и решения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии для совершенствования профессиональной деятельности.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, обеспечивать ее сплочение, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 7. Ставить цели, мотивировать деятельность подчиненных, организовывать и контролировать их работу с принятием на себя ответственности за результат выполнения заданий.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

ОК 9. Быть готовым к смене технологий в профессиональной деятельности.
ПК 1.1. Выполнять разработку спецификаций отдельных компонент.

ПК 1.2. Осуществлять разработку кода программного продукта на основе готовых спецификаций на уровне модуля.
ПК 5.1. Производить инсталляцию, настройку и обслуживание программного обеспечения компьютерных систем.

ПК 5.3. Выполнять работы по модификации отдельных компонент программного обеспечения.

ПК 5.4. Обеспечивать защиту программного обеспечения компьютерных систем

	Практическая работа по темам «Задачи линейного программирования», «Транспортные задачи»

Дифференцированный зачет

Экспертная оценка практического задания, экспертная оценка работы на дифференцированном зачете.

	использовать численные методы исследования математических моделей
	
	Практическая работа.
Внеаудиторная самостоятельная работа.

	работать с пакетами прикладных программ аналитического и численного исследования математических моделей


	
	Практическая работа.
Внеаудиторная самостоятельная работа.
Экспертная оценка практического задания.

	Знания
	
	

	основные принципы построения математических моделей
	
	Дифференцированный зачет.
Устный опрос на практическом занятии

Экспертная оценка устного ответа.
Внеаудиторная самостоятельная работа.
Экспертная оценка работы на дифференцированном зачете.

	основные типы математических моделей, используемых при описании сложных систем и при принятии решений
	
	Дифференцированный зачет.
Внеаудиторная самостоятельная работа.
Экспертная оценка работы на дифференцированном зачете.

	классификацию моделей, систем, задач и методов
	
	Дифференцированный зачет.
Устный опрос на практическом занятии

Экспертная оценка устного ответа.
Внеаудиторная самостоятельная работа.
Экспертная оценка работы на дифференцированном зачете.

	методику проведения вычислительного эксперимента с использованием электронной вычислительной техники
	
	Устный опрос на практическом занятии

Экспертная оценка устного ответа.
Внеаудиторная самостоятельная работа.



	методы исследования математических моделей разных типов
	
	Дифференцированный зачет.
Внеаудиторная самостоятельная работа.
Экспертная оценка работы на дифференцированном зачете.


ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Показатели результатов освоения дисциплины

	Результаты (освоенные умения и усвоенные знания)
	Основные показатели
	Формы, методы контроля и оценки

	Умения:
	
	

	подбирать аналитические методы исследования математических моделей;


	Подбирает методы для решения математических моделей,  находит оптимальный план решения транспортной задачи, решает задачи линейного программирования симплексным методом.
	Практическая работа по темам «Задачи линейного программирования», «Транспортные задачи»

Дифференцированный зачет

Экспертная оценка практического задания, экспертная оценка работы на дифференцированном зачете.

	использовать численные методы исследования математических моделей
	Использует численные методы в математических моделях. Строит модели для решения  задач математического анализа (дифференцирование, интегрирование, вычисление пределов, разложение функции в ряд Тейлора) в среде Mathcad. Строит  графики функции заданной явно и параметрически.
	Практическая работа.
Внеаудиторная самостоятельная работа.



	работать с пакетами прикладных программ аналитического и численного исследования математических моделей


	Работает с пакетами прикладных программ аналитического и численного исследования математических моделей. Строит модели для решения  задач математического анализа (дифференцирование, интегрирование, вычисление пределов, разложение функции в ряд Тейлора) в среде Mathcad. Строит  графики функции заданной явно и параметрически в среде Mathcad. Реализует поиск  оптимального решения в Excel. Решает транспортные задачи с помощью Microsoft Excel.
	Практическая работа.
Внеаудиторная самостоятельная работа.
Экспертная оценка практического задания.

	Знания
	
	

	основные принципы построения математических моделей
	Раскрывает принципы построения математической модели. Обосновывает выбор метода решения задачи.  Называет этапы создания программного обеспечения математической модели.
	Дифференцированный зачет.
Устный опрос на практическом занятии

Экспертная оценка устного ответа.
Внеаудиторная самостоятельная работа.
Экспертная оценка работы на дифференцированном зачете.

	основные типы математических моделей, используемых при описании сложных систем и при принятии решений
	Имеет представление об основных математических моделях и методах их расчета. Воспроизводит примеры построения математической модели. 
	Дифференцированный зачет.
Внеаудиторная самостоятельная работа.
Экспертная оценка работы на дифференцированном зачете.

	классификацию моделей, систем, задач и методов
	Называет сущность постановки задачи целочисленного линейного программирования и транспортной задачи. Определяет начальный план в транспортной задаче с помощью различных методов.  Воспроизводит методы нахождения оптимального плана транспортной задачи.  Классифицирует различные методы решения задач линейного программирования. 
	Дифференцированный зачет.
Устный опрос на практическом занятии

Экспертная оценка устного ответа.
Внеаудиторная самостоятельная работа.
Экспертная оценка работы на дифференцированном зачете.

	методику проведения вычислительного эксперимента с использованием электронной вычислительной техники
	Называет  методы планирования и основные этапы подготовки эксперимента на ЭВМ. Отвечает на  общие вопросы оптимального планирования эксперимента. Воспроизводит сущность пассивного и активного эксперимента.
	Устный опрос на практическом занятии

Экспертная оценка устного ответа.
Внеаудиторная самостоятельная работа.



	методы исследования математических моделей разных типов
	Имеет представление об основных математических моделях и методах их расчета. Называет  различные методы решения задачи целочисленного программирования: графический метод, аналитический метод, симплекс-метод решения. 
	Дифференцированный зачет.
Внеаудиторная самостоятельная работа.
Экспертная оценка работы на дифференцированном зачете.


ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Формирование ОК и ПК

	Тема
	Дидактические единицы
	ПК, ОК
	Виды работ

	Понятие математического моделирования
	Обзор математических моделей и методов их расчета.  Обоснование выбора метода решения. Принципы построения математической модели. Этапы создания программного обеспечения математической модели. Примеры построения математической модели. Поиск оптимального решения в Excel.
	ОК 1. 

ОК 4.

ОК 5.

ОК 6.

ОК 7.

ПК 1.1
	Работа в ходе лекций, решение задач, практическая работа, самостоятельная работа, устные ответы.

	Аналитические методы

исследования моделей
	Постановка задачи линейного программирования. Классификация задач линейного программирования. Теория двойственности в линейном программировании. Модифицированные исключения Жордана – Гаусса. Методы решения задачи линейного программирования. Графический метод решения задач линейного программирования. Анализ устойчивости решений пары двойственных задач линейного программирования. Постановка и решение задачи целочисленного линейного программирования. Решение задач линейного программирования с помощью симплексного метода
	ОК 1.

ОК 2.

ОК 3.

ОК 8.

ОК 9.

ПК 5.1.

ПК 5.3.

ПК 1.2
	Работа в ходе лекций, решение задач, практическая работа, представление результатов деятельности в группе в виде презентаций, устные ответы, самостоятельная работа.

	Оптимизационное

моделирование
	Постановка  решение транспортной задачи. Определение начального плана транспортировок. Метод северо-западного угла. Метод наименьшего аргумента. Методы нахождения оптимального плана решения транспортной задачи. Методы решения транспортных задач с усложнением. Нахождение оптимального плана решения транспортной задачи. Решение транспортных задач с помощью Microsoft Excel.
	 ОК 2.

ОК 3.

ОК 8.

ОК 9.

ПК 5.1.

ПК 5.4.
	Работа в ходе лекций, решение задач, практическая работа, представление результатов деятельности в группе в виде презентаций, устные ответы, самостоятельная работа.

	Численные методы

исследования

математических

моделей
	Численные методы в математическом моделировании. Сеточные функции. Постановка задачи приближения функции. Численное дифференцирование: постановка задачи. Постановка задачи численного интегрирования. Планирование эксперимента. Основные этапы подготовки. Общие вопросы оптимального планирования эксперимента. Пассивный и активный эксперимент. Полный факторный эксперимент. Матрица планирования. Построение  графиков функции заданной явно и параметрически. Построение графиков функции в полярной системе координат (в среде Mathcad). 
	ОК 1. 

ОК 2.

ОК 3.

ОК 5.

ОК 6.

ОК 7.

ОК 8.

ОК 9.

ПК 5.1.

ПК 5.3.

ПК 1.2
	Работа в ходе лекций, решение задач, практическая работа, самостоятельная работа, устные ответы.
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