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1. Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций с указанием соотнесенных с ними запланированных результатов обучения по дисциплине. Описание критериев и шкал оценивания результатов обучения по дисциплине.
Код и формулировка компетенции: Способен решать задачи профессиональной деятельности применяя методы моделирования, математического анализа, естественнонаучные и общеинженерные знания (ОПК-1);

	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Результаты обучения по дисциплине
	Критерии оценивания результатов обучения (Зачет)

	
	
	Не зачтено
	Зачтено

	ОПК-1.1. Использует основные законы естественнонаучных дисциплин для решения профессиональных задач в области землеустройства и кадастров
	Знает основы математического и имитационного моделирования в профессиональной деятельности
	Знания не сформированы
	Знания полностью сформированы

	ОПК-1.2. Применяет в своей профессиональной деятельности методы моделирования, математического анализа
	Умеет решать стандартные профессиональные задачи с применением математического и имитационного моделирования
	Умения не сформированы
	Умения в основном сформированы

	ОПК-1.3. Применяет в своей профессиональной деятельности общеинженерные знания
	Владеет навыками решать стандартные профессиональные задачи с применением математического и имитационного моделирования
	Владение навыками не сформировано
	Владение навыками в основном сформировано


Код и формулировка компетенции: Способен понимать принципы работы современных информационных технологий и использовать их для решения задач профессиональной деятельности.. (ОПК-9);

	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Результаты обучения по дисциплине
	Критерии оценивания результатов обучения (Зачет)

	
	
	Не зачтено
	Зачтено


	ОПК-9.1. Понимает принципы работы современных информационных технологий
	Знает основные принципы и методы современных информационных технологий
	Знания не сформированы
	Знания полностью сформированы

	ОПК-9.2. Выбирает соответствующую ИТ и ИС для решения конкретных профессиональных задач
	Умеет применять методы современных информационных технологий для решения задач профессиональной деятельности
	Умения не сформированы
	Умения в основном сформированы

	ОПК-9.3. Использует профессиональные ИТ и ИС для решения задач профессиональной деятельности
	Владеет навыками применения методов современных информационных технологий для решения задач хранения, обработки, анализа и представления информации, необходимой в профессиональной деятельности
	Владение навыками не сформировано
	Владение навыками в основном сформировано


Приложение 1

Тестовые задания

ОПК-1 Способен решать задачи профессиональной деятельности применяя методы моделирования, математического анализа, естественнонаучные и общеинженерные знания 

Задание 1
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Что такое математическое моделирование?
1) Создание физических прототипов
2) Использование математических методов для описания и анализа систем
3) Построение графиков функций
4) Решение уравнений вручную
Ответ: 2
Задание 2
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Какой из методов относится к имитационному моделированию?
1) Метод Монте-Карло
2) Метод Эйлера
3) Метод Ньютона
4) Метод градиентного спуска
Ответ: 1
Задание 3
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Что такое случайная величина в моделировании?
1) Величина, значение которой заранее известно
2) Величина, принимающая разные значения с определенной вероятностью
3) Величина, которая не меняется во времени
4) Величина, равная нулю
Ответ: 2
Задание 4
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Какой из методов используется для оценки вероятности события в моделировании?
1) Метод Гаусса
2) Метод Монте-Карло
3) Метод Эйлера
4) Метод Лагранжа
Ответ: 2
Задание 5
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Что такое дискретное моделирование?
1) Моделирование с непрерывными переменными
2) Моделирование с дискретными (прерывистыми) переменными
3) Моделирование с постоянными параметрами
4) Моделирование без использования случайных величин
Ответ: 2
Задание 6
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Какой из следующих методов относится к численным методам?
1) Метод Эйлера
2) Метод Монте-Карло
3) Метод Лагранжа
4) Метод Ньютона
Ответ: 1
Задание 7
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Что такое верификация модели?
1) Проверка правильности реализации модели
2) Проверка адекватности модели реальной системе
3) Построение модели на основе данных
4) Анализ чувствительности модели
Ответ: 1
Задание 8
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Что такое валидация модели?
1) Проверка правильности реализации модели
2) Проверка соответствия модели реальной системе
3) Построение модели на основе данных
4) Анализ чувствительности модели
Ответ: 2
Задание 9
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Какой из методов используется для оптимизации параметров модели?
1) Метод градиентного спуска
2) Метод Монте-Карло
3) Метод Эйлера
4) Метод Лагранжа
Ответ: 1
Задание 10
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Что такое стахастическая модель?
1) Модель, основанная на случайных процессах
2) Модель без случайных факторов
3) Модель, использующая только детерминированные уравнения
4) Модель, не зависящая от времени
Ответ: 1
Задание 11
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Для чего используют имитационное моделирование?
1) Для аналитического решения уравнений
2) Для исследования сложных систем с помощью компьютерных экспериментов
3) Для построения графиков функций
4) Для вычисления интегралов
Ответ: 2
Задание 12
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Что такое генератор случайных чисел?
1) Устройство для измерения случайных величин
2) Алгоритм, создающий последовательность псевдослучайных чисел
3) Математическая функция для определения вероятности
4) Метод оптимизации
Ответ: 2
Задание 13
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
В чем заключается основная идея метода Монте-Карло?
1) Использование случайных чисел для оценки сложных вероятностных величин
2) Решение дифференциальных уравнений
3) Построение графиков функций
4) Аналитическое решение задач
Ответ: 1
Задание 14
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Что такое модель с элементами неопределенности?
1) Модель, в которой все параметры точные
2) Модель, в которой присутствуют случайные параметры или входные данные
3) Модель без случайных факторов
4) Модель, основанная только на экспериментальных данных
Ответ: 2
Задание 15
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Какие из перечисленных методов относятся к детерминированным моделям?
1) Дифференциальные уравнения
2) Метод Монте-Карло
3) Марковские цепи
4) Стохастические процессы
Ответ: 1
Задание 16
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Что такое чувствительность модели?
1) Способность модели реагировать на изменения входных данных
2) Степень точности модели
3) Время выполнения моделирования
4) Количество переменных в модели
Ответ: 1
Задание 17
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Какой из методов используется для оценки ошибок моделирования?
1) Метод чувствительности
2) Метод Монте-Карло
3) Метод Лагранжа
4) Метод Эйлера
Ответ: 1
Задание 18
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Что такое дискретизация в моделировании?
1) Преобразование непрерывных данных в дискретные
2) Увеличение количества переменных
3) Уменьшение времени моделирования
4) Построение графика функции
Ответ: 1
Задание 19
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Какие типы систем можно моделировать с помощью имитационного моделирования?
1) Только статические системы
2) Только динамические системы
3) Статические и динамические системы
4) Только системы с постоянными параметрами
Ответ: 3
Задание 20
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Что такое очередь в моделировании систем?
1) Модель ожидания обслуживания клиентов или элементов
2) Модель распределения ресурсов
3) Модель случайных событий
4) Модель оптимизации процессов
Ответ: 1
Приложение 2
Зачет

Примерные вопросы к зачету, 4 курс, 12 сессия

	Вопрос
	Ответ

	1. Математическая модель. Этапы моделирования.
	Математическая модель (ММ) — это упрощённое описание объекта или процесса на языке математики (уравнения, функции, графы и т.д.), отражающее его основные свойства.

Этапы математического моделирования:
1. Постановка задачи (формулировка целей, выделение основных факторов и переменных).
2. Построение модели (определение связей между величинами, запись уравнений).
3. Выбор или разработка метода решения (аналитического, численного).
4. Анализ решения и проверка адекватности (сравнение с экспериментальными данными или известными случаями).
5. Использование модели (прогноз, оптимизация, управление).

	2. Применимость математической модели и погрешность. Обусловленность систем линейных алгебраических уравнений.
	• Применимость модели — диапазон условий, в которых она даёт адекватные результаты. Выход за эти пределы делает модель неприменимой.
• Погрешность модели — несоответствие между результатами модели и реальностью. Источники: неучтённые факторы при построении, ошибки входных данных, вычислительные погрешности.
• Обусловленность СЛАУ — свойство, показывающее, насколько сильно решение системы Ax=bAx=b реагирует на малые изменения (возмущения) входных данных (матрицы AA и вектора bb). Высокая обусловленность — это большая чувствительность и потенциально низкая надёжность решения в условиях вычислительных погрешностей.

	3. Свойства обусловленности.
	Для системы Ax=bAx=b и её возмущённой версии (A+δA)(x+δx)=b+δb(A+δA)(x+δx)=b+δb верна оценка:
∥δx∥∥x∥≤cond⁡(A)(∥δA∥∥A∥+∥δb∥∥b∥)∥x∥∥δx∥​≤cond(A)(∥A∥∥δA∥​+∥b∥∥δb∥​),
где cond⁡(A)cond(1) — число обусловленности матрицы AA (cond⁡(A)=∥A∥⋅∥A−1∥cond(A)=∥A∥⋅∥A−1∥).
• cond(1) ≥ 1. Чем оно больше, тем хубее обусловленность (сильнее влияние погрешностей).
• При cond(1) ~ 1 система хорошо обусловлена.
• При cond(1) >> 1 система плохо обусловлена (может быть некорректной по Адамару).
• Сингулярные матрицы (с нулевым определителем) имеют cond(1) = ∞.

	4. Корректность постановки задачи. Примеры корректных и некорректных задач.
	Задача называется корректной по Адамару, если:
1. Решение существует (хотя бы одно).
2. Решение единственно.
3. Решение устойчиво (малые изменения входных данных ведут к малым изменениям решения).

Примеры:
• Корректная: Задача Коши для уравнения теплопроводности на прямой (при t > 0).
• Некорректная: Задача Коши для уравнения Лапласа (неустойчива к малым возмущениям в начальных данных).

	5. Компьютерное моделирование. Численный эксперимент.
	• Компьютерное (вычислительное) моделирование — процесс исследования математической модели объекта с помощью программного обеспечения, выполняющего численные методы расчёта.
• Численный эксперимент — проведение серии целенаправленных вычислительных расчётов на компьютерной модели для изучения влияния различных параметров, проверки гипотез и прогнозирования поведения объекта. Это аналог натурного эксперимента, но в виртуальной среде.

	6. Имитационное моделирование.
	Имитационное моделирование — метод исследования сложных систем, при котором создаётся компьютерная модель, имитирующая поведение системы во времени с учётом случайных факторов.

Ключевые особенности:
• Дискретные или непрерывные события (например, очередь в банке, движение транспорта).
• Учёт стохастичности (случайных величин).
• «Проигрывание» сценариев для анализа статистики и поиска «узких мест».
• Цель: не столько получить одно точное решение, сколько изучить поведение системы при разных условиях.

	7. Математическое моделирование физических процессов. Стационарные процессы. Постановка краевых задач (на примере уравнения Пуассона).
	Стационарный процесс — процесс, состояние которого не меняется со временем (установившееся состояние).

Пример — краевая задача для уравнения Пуассона:
−Δu=f(x,y)−Δu=f(x,y) в области ΩΩ,
где Δ=∂2∂x2+∂2∂y2Δ=∂x2∂2​+∂y2∂2​ — оператор Лапласа, uu — искомая функция (например, температура, потенциал), ff — заданная функция (источник).

Краевые условия (типы):
1. Условия Дирихле: задано значение функции на границе.
2. Условия Неймана: —задана нормальная производная (поток).
3. Смешанные условия.

	8. Математическое моделирование физических процессов. Нестационарные процессы. Уравнения параболического и гиперболического типов.
	Нестационарный процесс — процесс, изменяющийся во времени.

• Параболический тип (пример — уравнение теплопроводности):
∂u∂t=a2Δu+f(x,t)∂t∂u​=a2Δu+f(x,t)
Описывает процессы диффузии, распространения тепла. Характерно: бесконечная скорость распространения возмущений.

• Гиперболический тип (пример — уравнение колебаний струны):
∂2u∂t2=a2Δu+f(x,t)∂t2∂2u​=a2Δu+f(x,t)
Описывает колебательные и волновые процессы. Характерно: конечная скорость распространения возмущений, наличие волнового фронта.

	9. Разностные уравнения.
	Разностное уравнение — уравнение, связывающее значения функции в различных дискретных точках (узлах сетки). Является дискретным аналогом дифференциального уравнения.

Общий вид линейного разностного уравнения n-го порядка:
akyi+k+ak−1yi+k−1+...+a0yi=fiak​yi+k​+ak−1​yi+k−1​+...+a0​yi​=fi​,
где yi=y(xi)yi​=y(xi​) — искомая сеточная функция, fifi​ — заданная правая часть.
Используются для численного решения дифференциальных уравнений путём замены производных разностными отношениями.

	10. Разностные уравнения второго порядка. Задача Коши. Краевые задачи.
	• Линейное разностное уравнение 2-го порядка:
ayi+1+byi+cyi−1=fi,i=1,2,...ayi+1​+byi​+cyi−1​=fi​,i=1,2,...

• Задача Коши для разностного уравнения: Требуется найти решение yiyi​ при всех i≥0i≥0, если заданы начальные условия — значения в первых двух точках: y0=α,y1=βy0​=α,y1​=β. Решение строится шаг за шагом.

• Краевая задача для разностного уравнения: Требуется найти решение yiyi​ на конечном интервале сетки i=0,1,...,Ni=0,1,...,N, если заданы граничные (краевые) условия на обоих концах интервала. Например:
y0=α,yN=βy0​=α,yN​=β (условия Дирихле).
Решение сводится к решению системы линейных алгебраических уравнений.



