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Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Дисциплина «Математические модели в естествознании» является дисциплиной базовой 

части.  

Рабочая программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государ-

ственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 

01.03.02 Прикладная математика и информатика, утвержденного приказом Министерства обра-

зования и науки Российской Федерации от 12.03.2015 г. № 228. 

 

Целью освоения дисциплины является изучение стандартных математических моде-

лей, возникающих при исследовании процессов различной природы, их классификация, мето-

дов анализа, а также приобретение навыков построения математических моделей и применения 

методов их исследования.  

 

Задачи:  

 получение знаний в области математического моделирования процессов и явлений в есте-

ствознании, классификации моделей и методов их исследования;  

 приобретение практических навыков в построении и исследовании типовых моделей и ис-

следовании их основных характеристик, в том числе, с помощью программно-

вычислительных средств; 

 формирование умений и навыков использования аналитических и численных методов ана-

лиза математических моделей. 

 

Перечень результатов обучения 

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих ком-

петенций.  

Планируемые результаты обучения по дисциплине  

 

№ Формируемые 

компетенции 

Код Знать Уметь Владеть 

1 Способность пони-

мать, совершенство-

вать и применять со-

временный матема-

тический аппарат 

ПК-2 - основные типы 

математических 

моделей, возни-

кающих в раз-

личных прило-

жениях; 

- основополага-

ющие принципы 

математическо-

го моделирова-

ния; 

- основные эта-

пы моделирова-

ния различных 

процессов;  

- основные ме-

тоды анализа 

моделей. 

- использовать 

основные мето-

ды моделирова-

ния при реше-

нии типовых 

задач; 

- строить неко-

торые матема-

тические моде-

ли и исследо-

вать их основ-

ные характери-

стики; 

- использовать 

программно-

вычислитель-

ных средства 

для реализации 

алгоритмов при 

моделировании 

процессов раз-

личной сложно-

сти. 

- навыками по-

строения типо-

вых математи-

ческих моделей 

процессов и яв-

лений различ-

ной природы; 

- навыками ис-

пользования ме-

тодов анализа 

моделей при ис-

следовании их 

характеристик;  

- навыками ис-

пользования 

программно-

вычислитель-

ных средств для 

реализации ал-

горитмов при 

моделировании; 

- навыками са-

мостоятельной 
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работы с учеб-

ной и научной 

литературой по 

математическо-

му моделирова-

нию. 

 

Содержание разделов дисциплины 

 

№ Наименование и содержание разделов 

1 Математическое моделирование и его место в современном естествознании.  

Определение понятия «модель». Функции моделей при исследовании различных про-

цессов.  

Виды моделей. Особенности и области применения дифференциальных уравнений в 

математическом моделирования.  

Классификация моделей. Пример иерархии моделей движения шарика с пружиной.  

Вариационные принципы. Применение аналогий в построении моделей.  

Принцип Гамильтона для модели движения шарика с пружиной. 

2 Математические модели естествознания.  

Динамические модели. Универсальность моделей на примерах: закон всемирного тяго-

тения, система Ньютона для задачи двух тел. Вывод законов Кеплера и сохранения 

энергии, центра масс и кинетического момента. 

Устойчивость системы по линейному приближению на примере модели Лотки-

Вольтерра «хищник-жертва». 

Модели, полученные на основе фундаментальных законов природы. Совместное при-

менение нескольких фундаментальных законов на примерах закона всемирного тяго-

тения, уравнения Ньютона для задачи двух тел. 

Модели трудноформализуемых объектов. Модели финансовых и экономических про-

цессов. Модели соперничества, распределения власти в иерархии. Модели химической 

кинетики, Белоусова-Жаботинского, SIR. 

Моделирование в условиях неопределенности. Причины появления неопределенно-

стей и их виды. Моделирование в условиях неопределенности, описываемой с позиции 

теории нечетких множеств. Условия стохастической неопределенности. Моделирова-

ние Марковских случайных процессов. 

Имитационное моделирование. Особенности моделей, использующих имитационный 

подход. Имитатор системы массового обслуживания. Клеточные автоматы, игра 

«Жизнь» и ее свойства, логистическая модель. 

Математическое моделирование сложных объектов. Задачи технологии и экологии. 

3 Разработка моделирующих алгоритмов.  

Этапы построения математической модели. Выбор и обоснование метода решения. 

Компьютерная реализация математической модели. Инструментальные средства и 

языки моделирования. 

Проверка адекватности и анализ результатов моделирования. Оценка точности резуль-

татов моделирования. 

4 Математическое моделирование вычислительного эксперимента.  

Теория вычислительного эксперимента. 

Оценка погрешности результата, полученного разными способами. 

Выделение систематической погрешности. 

5 Оценка достоверности результатов моделирования.  

Повышение достоверности результатов путем сравнения данных, полученных разными 

методами.  

Мера достоверности. 

Математическая модель ненаблюдаемой погрешности. Определение условной вероят-

ности совпадения погрешностей. 
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6 Исследование математических моделей.  

Применение методов подобия. Анализ размерностей и групповой анализ моделей. Ав-

томодельные (самоподобные) системы и процессы. 

Принцип максимума и теоремы сравнения. Режимы с обострением. 

Метод осреднения. 

Переход к дискретным моделям. Численное моделирование. Иерархический подход в 

получении дискретных моделей. 

 

Подробное содержание дисциплины, структура учебных занятий, трудоемкость изучения 

дисциплины, входные и исходящие компетенции, уровень освоения, определяемый этапом 

формирования компетенций, учебно-методическое, информационное, материально-техническое 

обеспечение учебного процесса изложены в рабочей программе дисциплины.  

 


