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1. Цели и задачи освоения дисциплины 

 

Целью дисциплины «Основы математического моделирования» является изучение 

аспирантами основ современных методов математического моделирования и исследования 

экономических, социальных и технических процессов, а также методов и способов использо-

вания математического моделирования в управлении производственными, муниципальными 

и государственными структурами. 

Задачи курса. В результате освоения дисциплины аспиранты должны иметь пред-

ставление о возможностях использования математических моделей для решения прикладных 

задач; понимать теоретические основы моделирования. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП аспирантуры 

 

Курс входит в вариативную часть подготовки аспирантов и является дисциплиной по 

выбору согласно учебному плану направления  39.06.01 – Социологические науки. 

Дисциплина «Основы математического моделирования» базируется на знаниях в об-

ласти математики, экономики и управления. 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 

дисциплины 

 

В результате изучения дисциплины аспирант должен: 

знать: 

- основные математические модели социально-экономических процессов; 

уметь: 

- адаптировать основные математические модели к конкретным практическим зада-

чам;  

- строить базовые математические модели исследуемых систем, проводить их анали-

тическое исследование и оптимизацию; 

владеть: 

- навыками решения типовых задач с использованием методов математического моде-

лирования. 

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 

общепрофессиональные компетенции (ОПК): 

- способность к самостоятельному обучению новым методам исследования и к их раз-

витию, к совершенствованию информационных технологий при решении задач профессио-

нальной деятельности (ОПК-3); 

- способностью самостоятельно проводить научные социологические исследования с 

использованием современных методов моделирования процессов, явлений и объектов (ОПК-

5); 

профессиональные компетенции (ПК): 

- владение методологией исследования социологических проблем культуры, духовной жизни 

на основе анализа российского и зарубежного опыта с использованием современных теоре-

тических подходов и эмпирических процедур (ПК-2). 



4. Объем дисциплины и виды учебной работы 

4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы по очной форме обучения 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 часов). 

Вид учебной работы Всего 

часов/ 

з.е. 

Курс 

2 

Аудиторные занятия (всего) 30/0,83 30/0,83 

В том числе:   

Лекции (Л) 15/0,42 15/0,42 

Практические занятия (ПЗ) 15/0,42 15/0,42 

Семинарские занятия (С) - - 

Лабораторные работы (ЛР) - - 

Самостоятельная работа студентов (СРС) 

(всего) 

78/2,17 78/2,17 

В том числе:   

Курсовой проект (работа) - - 

Расчетно-графические работы 26/0,72 26/0,72 

Реферат 26/0,72 26/0,72 

Составление плана-конспекта 26/0,72 26/0,72 

Форма промежуточной аттестации  

зачет 

  

Общая трудоемкость 108/3 108/3 

4.2. Объем дисциплины и виды учебной работы по заочной форме обучения 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 часов). 

Вид учебной работы Всего 

часов/ 

з.е. 

Курс 

2 

Аудиторные занятия (всего) 8/0,22 8/0,22 

В том числе:   

Лекции (Л) 4/0,11 4/0,11 

Практические занятия (ПЗ) 4/0,11 4/0,11 

Семинарские занятия (С) - - 

Лабораторные работы (ЛР) - - 

Самостоятельная работа студентов (СРС) 

(всего) 

96/2,67 96/2,67 

В том числе:   

Курсовой проект (работа) - - 

Расчетно-графические работы 32/0,89 32/0,89 

Реферат 32/0,89 32/0,89 

Составление плана-конспекта,  

решение типовых задач 

32/0,89 32/0,89 

Форма промежуточной аттестации  

Зачет 

4/0,11 4/0,11 

Общая трудоемкость 108/3 108/3 

 



 



5. Структура и содержание дисциплины 

5.1. Структура дисциплины для очной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел дисциплины Неделя 

курса 

Виды учебной работы, вклю-

чая самостоятельную и трудо-

емкость 

(в часах) 

Формы теку-

щего контроля 

успеваемости 

(по неделям се-

местра) 

Форма проме-

жуточной атте-

стации  

(по семестрам) 

Л С/ПЗ Зачет СРС 

1. Графический метод 

решения ЗЛП 

1-3 2 2 - 9 Расчетно-
графическая ра-
бота 

2. Симплексный метод 4-5 2 2 - 9 

3. Двойственные задачи 6-7 2 2 - 10 

4. Задачи целочислен-

ного программирова-

ния 

8-9 2 2 - 10 Индивидуаль-
ное задание 

5. Транспортная задача 10-11 2 2 - 10 Индивидуаль-
ное задание 

6. Элементы теории игр 12-14 2 2 - 10 Тестирование 

7. Задачи нелинейного 

программирования. 

15-16 2 2 - 10 
Блиц-опрос 

8. Методы прогнозиро-

вания 

17-18 1 1 - 10 Тестирование 

9. Промежуточная атте-

стация 

 - - - - Зачет 

 Итого  15 15 - 78  

 



5.2. Структура дисциплины для заочной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел дисциплины Неделя 

семестра 

Виды учебной работы, включая самостоятель-

ную и трудоемкость 

(в часах) 

Л С/ПЗ Зачет СРС 

1. Графический метод 

решения ЗЛП 

7-9 2 2 - 12 

2. Симплексный метод 10-12 2 1 - 12 

3. Двойственные задачи 13-15 - 1 - 12 

4. Задачи целочислен-

ного программирова-

ния 

16-17, 20 - - - 12 

5. Транспортная задача 21-23 -  - 12 

6. Элементы теории игр 24-26 - - - 12 

7. Задачи нелинейного 

программирования. 

27-29 - - - 12 

8. Методы прогнозиро-

вания 

30-32 - - - 12 

9. Промежуточная атте-

стация - зачет 

33 - - 4 - 

 Итого  4 4 4 96 

 Всего     108 

 

 



5.3. Содержание разделов дисциплины «Основы математического моделирования, образовательные технологии 

5.3.1. Лекционный курс для очной формы обучения 

 

№ 

п/п 

Наименование 

темы дисципли-

ны 

Трудо-

емкость  

(часы/  

зач. ед.) 

ОФО 

Трудо-

емкость  

(часы/  

зач. ед.) 

ЗФО 

Содержание  Форми-

руемые 

компе-

тенции 

Результаты освоения 

(знать, уметь, владеть) 

Образова-

тельные 

техноло-

гии 

1 2  3 4 5 6 7 

1. Графический ме-

тод решения ЗЛП 

2/0,055 2/0,055 Понятие линейного програм-

мирования. Примеры задач ли-

нейного программирования. 

Геометрическая интерпрета-

ция и графическое решение за-

дач линейного программиро-

вания с двумя переменными. 

Свойства решений задач ли-

нейного программирования. 

ОПК-3 

ОПК-5 

ПК-2 

Знать: основные математиче-

ские модели. 

Уметь: адаптировать основные 

математические модели к кон-

кретным практическим задачам; 

строить базовые математиче-

ские модели исследуемых си-

стем, проводить их аналитиче-

ское исследование и оптимиза-

цию. 

Владеть: навыками решения 

типовых задач. 

Проблем-

ная лекция 

2. Симплексный 

метод 

2/0,055 2/0,055 Общая идея симплексного ме-

тода.  

Построение начального опор-

ного плана при решении задачи 

линейного программирования 

симплексным методом. 

Признак оптимальности 

опорного плана. Симплексные 

таблицы. 

Переход к не худшему опор-

ному плану при решении зада-

чи линейного программирова-

ния симплексным методом. 

Метод искусственного базиса 

(М - метод). 

ОПК-3 

ОПК-5 

ПК-2 

 

Знать: основные математиче-

ские модели. 

Уметь: адаптировать основные 

математические модели к кон-

кретным практическим задачам; 

строить базовые математиче-

ские модели исследуемых си-

стем, проводить их аналитиче-

ское исследование и оптимиза-

цию. 

Владеть: навыками решения 

типовых задач. 

Проблем-

ная лекция 



3. Двойственные 

задачи 

2/0,055  Понятие двойственности для 

симметричных задач  

линейного программирова-

ния. 

Несимметричные двойствен-

ные задачи. 

Геометрическая интерпрета-

ция двойственных задач. 

Теоремы двойственности и их 

экономическое содержание. 

ОПК-3 

ОПК-5 

ПК-2 

 

Знать: основные математиче-

ские модели. 

Уметь: адаптировать основные 

математические модели к кон-

кретным практическим задачам; 

строить базовые математиче-

ские модели исследуемых си-

стем, проводить их аналитиче-

ское исследование и оптимиза-

цию. 

Владеть: навыками решения 

типовых задач. 

Проблем-

ная лекция 

4. Задачи целочис-

ленного про-

граммирования 

2/0,055  Постановка задачи целочис-

ленного программирования. 

Графическое решение задачи 

целочисленного программиро-

вания. 

Решение задачи целочислен-

ного программирования мето-

дом Гомори. 

ОПК-3 

ОПК-5 

ПК-2 

 

Знать: основные математиче-

ские модели. 

Уметь: адаптировать основные 

математические модели к кон-

кретным практическим задачам; 

строить базовые математиче-

ские модели исследуемых си-

стем, проводить их аналитиче-

ское исследование и оптимиза-

цию. 

Владеть: навыками решения 

типовых задач. 

Проблем-

ная лекция 

5. Транспортная за-

дача 

2/0,055  Постановка транспортной за-

дачи по критерию стоимости в 

матричной форме. 

Построение исходного опор-

ного плана транспортной зада-

чи методами «северо-

западного» угла, минимально-

го элемента, аппроксимации 

Фогеля. 

Понятие цикла. 

Метод потенциалов. Алго-

ритм решения транспортной 

ОПК-3 

ОПК-5 

ПК-2 

 

Знать: основные математиче-

ские модели. 

Уметь: адаптировать основные 

математические модели к кон-

кретным практическим задачам; 

строить базовые математиче-

ские модели исследуемых си-

стем, проводить их аналитиче-

ское исследование и оптимиза-

цию. 

Владеть: навыками решения 

типовых задач. 

Метод ма-

лых групп 



задачи методом потенциалов. 

Решение транспортной задачи 

распределительным методом. 

6. Элементы теории 

игр 

2/0,055  Основные понятия и класси-

фикация. 

Формальное представление 

игр. 

Антагонистические игры, иг-

ры с ненулевой суммой и ко-

оперативные игры. 

Рисковые ситуации. Порт-

фельный анализ. 

Позиционные игры. 

ОПК-3 

ОПК-5 

ПК-2 

 

Знать: основные математиче-

ские модели. 

Уметь: адаптировать основные 

математические модели к кон-

кретным практическим задачам; 

строить базовые математиче-

ские модели исследуемых си-

стем, проводить их аналитиче-

ское исследование и оптимиза-

цию. 

Владеть: навыками решения 

типовых задач. 

Проблем-

ная лекция 

7. Задачи нелиней-

ного программи-

рования. 

2/0,055  Постановка задачи нелиней-

ного программирования. 

Графоаналитическое решение 

задачи нелинейного програм-

мирования. 

Метод множителей Лагранжа. 

Градиентные методы. 

ОПК-3 

ОПК-5 

ПК-2 

 

Знать: основные математиче-

ские модели. 

Уметь: строить базовые мате-

матические модели исследуе-

мых систем, проводить их ана-

литическое исследование и оп-

тимизацию. 

Владеть: навыками решения 

типовых задач. 

Проблем-

ная лекция 

8. Методы прогно-

зирования 

1/0,03 

 

 Регрессионный и корреляци-

онный анализ. 

Методы скользящего среднего 

и экспоненциального сглажи-

вания. 

ОПК-3 

ОПК-5 

ПК-2 

 

Знать: основные математиче-

ские модели. 

Уметь: адаптировать основные 

математические модели к кон-

кретным практическим задачам; 

строить базовые математиче-

ские модели исследуемых си-

стем. 

Владеть: навыками решения 

типовых задач. 

Проблем-

ная лекция 

 Итого 15/0,42 4/0,11     



5.4. Практические занятия, их наименование, содержание и объем в часах  

5.4.1. Практические занятия для очной формы обучения 

 

№ 

п/

п 

№ раздела дисципли-

ны 

Наименование практических и  

семинарских занятий 

Объем в часах/ 

трудоемкость в 

з.е. 

1.  Графический метод 

решения ЗЛП 

Формы записи задач линейного про-

граммирования. Способы преобразова-

ния моделей задач линейного програм-

мирования. 

Геометрическая интерпретация и гра-

фическое решение задач линейного про-

граммирования. 

2/0,055 

 

 

 

 

2.  Симплексный метод Решение ЗЛП симплексным методом 2/0,055 

3.  Двойственные задачи Двойственность в линейном програм-

мировании. 

2/0,055 

4.  Задачи целочисленно-

го программирования 

Решение задач целочисленного про-

граммирования. 

2/0,055 

5.  Транспортная задача Решение транспортной задачи мето-

дом потенциалов и распределительным 

методом. 

Решение транспортной задачи с от-

крытой моделью. Транспортная задача с 

ограничениями на пропускную способ-

ность. 

2/0,055 

 

 

 

6.  Элементы теории игр Решение матричных антагонистиче-

ских игр, игр с ненулевой суммой, ко-

оперативных игр. 

2/0,055 

 

7.  Задачи нелинейного 

программирования. 

Методы решения задач нелинейного 

программирования. 

2/0,055 

8.  Методы прогнозиро-

вания 

Регрессионный и корреляционный 

анализ. 

1/0,03 

 Итого  15/ 0,42 

 

5.4.2. Практические занятия для заочной формы обучения 

№ 

п/

п 

№ раздела дисципли-

ны 

Наименование практических и семи-

нарских занятий 

Объем в часах/ 

трудоемкость в 

з.е. 

1.  Графический метод 

решения ЗЛП 

Геометрическая интерпретация и гра-

фическое решение задач линейного про-

граммирования. 

2/0,055 

 

2.  Симплексный метод Решение ЗЛП симплексным методом 1/0,028 

3. Двойственные задачи Двойственность в линейном программи-

ровании. 

1/0,028 

 Итого  4/0,11 

 

 

 

5.5. Самостоятельная работа аспирантов 

 

При организации внеаудиторной самостоятельной работы по данной дисциплине пре-

подавателю рекомендуется использовать следующие ее формы: 

- конспектирование первоисточников и другой учебной литературы; 

- проработку учебного материала (по конспектам, учебной и научной литературе); 



- изучение учебного материала, перенесённого с аудиторных занятий на самостоятельную 

проработку; 

- выполнение расчетно-графических домашних заданий; 

- подготовку к тестированию, зачету. 

5.5.1. Содержание и объем самостоятельной работы аспирантов  

  
Разделы и темы рабочей  

программы для самостоя-

тельного изучения 

Перечень домашних 

заданий и других во-

просов для самостоя-

тельного изучения 

Сроки вы-

полнения  

(неделя кур-

са) 

Объем в ча-

сах/трудо-

ёмкость в 

з.е. ОФО 

Объем в ча-

сах/трудо-

ёмкость в 

з.е. ЗФО 
1. Анализ модели на чув-

ствительность (геометриче-

ский метод). 

Расчетно-графические 

работы. Реферат. Со-

ставление плана-

конспекта. 

7-9 9/0,25 12/0,33 

2. Геометрическая интер-

претация задач линейного 

программирования с n  пе-

ременными. 

Расчетно-графические 

работы. Реферат. Со-

ставление плана-

конспекта. 

10-12 9/0,25 12/0,33 

3. Альтернативный опти-

мум: признак бесконечности 

множества оптимальных 

планов. Понятие о вырож-

денности. Зацикливание. 

Расчетно-графические 

работы. Реферат. Со-

ставление плана-

конспекта. 

13-15 10/0,28 12/0,33 

4. Анализ решения задачи 

линейного программирова-

ния. 

Расчетно-графические 

работы. Реферат. Со-

ставление плана-

конспекта. 

16-17, 20 10/0,28 12/0,33 

5. Целочисленное програм-

мирование: метод ветвей и 

границ. 

Расчетно-графические 

работы. Реферат. Со-

ставление плана-

конспекта. 

21-23 10/0,28 12/0,33 

6. Транспортная задача по 

критерию времени. 

Расчетно-графические 

работы. Реферат. Со-

ставление плана-

конспекта. 

24-26 10/0,28 12/0,33 

7. Применение аппарата 

теории игр для анализа про-

блем микроэкономики. 

Расчетно-графические 

работы. Реферат. Со-

ставление плана-

конспекта. 

27-29 10/0,28 12/0,33 

8. Задачи динамического 

программирования. 

Расчетно-графические 

работы. Реферат. Со-

ставление плана-

конспекта. 

30-32 10/0,28 12/0,33 

Итого   78/2,17 96/2,67 

 



5.5.2.    
6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной атте-

стации по итогам освоения  

 

Расчётно-графическая работа «Задачи линейного программирования» 

Задание 1. Составить математическую модель задачи и решить графически. 

На изготовление двух видов продукции Р1 и Р2 требуется три вида сырья S1, S2 и S3. Запасы 

каждого вида сырья ограничены и составляют соответственно 10, 10 и 4 усл. ед. 

При заданной технологии известно количество сырья, необходимое для изготовления 

единицы каждого из видов продукции, а также прибыль, получаемая при реализации 

единицы продукции. 

 

 

 

Сырье Продукция Запасы сы-

рья Р1 Р2 

S1 

S2 

S3 

1 

2 

1 

2 

1 

0 

10 

10 

4 

Прибыль 4 1  

Составить такой план выпуска продукции видов Р1 и Р2, при котором прибыль от реализа-

ции всей продукции была бы максимальной. 

Задание 2. Решить графически ЗЛП. 

 

           

 .6

,12

,222

,183

,2 

;32minmax

2

1

21

21

21

21



























x

x

xx

xx

xx

xxZ

 

Задание 3. Решить графически ЗЛП. 

.5,1,0

;663

,3532

,42

;38(min)max

5431

5431

54321

321



















jx

xxxx

xxxx

xxxxx

xxxZ

j

 

Задание 4. 1) Решить ЗЛП симплексным методом: 

 

 

2) Для данной задачи запи-

сать двойственную задачу. 

3) Используя решение ис-

ходной задачи и соответ-

ствие между переменными 

прямой и двойственной задач, найти оптимальное решение двойственной задачи. 

Задание 5. Решить ЗЛП 

методом искусственного базиса: 

 

 

 

 

.5,1,0

;663

,3532

,42

;38max

5431

5431

54321

321



















jx

xxxx
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xxxxx

xxxZ

j

.3,1,0
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,42

,232

;2max

321

32

321
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

















jx

xxx

xx

xxx

xxxZ

j



Примерный перечень вопросов к зачету по дисциплине 

«Основы математического моделирования» 

 

1. Модели и моделирование. 

2. Виды моделей и моделирования. 

3. Построение математических моделей. 

4. Этапы математического моделирования. 

5. Виды математических моделей. 

6. Понятие линейного программирования. Примеры задач линейного программирования. 

7. Формы записи задач линейного программирования. 

8. Способы преобразования моделей задач линейного программирования. 

9. Геометрическая интерпретация и графическое решение задач линейного программиро-

вания с двумя переменными. 

10. Анализ модели на чувствительность. 

11. Геометрическая интерпретация задач линейного программирования с n  переменными. 

12.  Свойства решений задач линейного программирования. 

13.  Общая идея симплексного метода.  

14.  Построение начального опорного плана при решении задачи линейного программиро-

вания симплексным методом. 

15.  Признак оптимальности опорного плана. Симплексные таблицы. 

16.  Переход к нехудшему опорному плану при решении задачи линейного программиро-

вания симплексным методом. 

17.  Альтернативный оптимум: признак бесконечности множества оптимальных планов. 

18.  Понятие о вырожденности. Зацикливание. 

19.  Метод искусственного базиса (М - метод). 

20.  Понятие двойственности для симметричных задач линейного программирования. 

21.  Несимметричные двойственные задачи. 

22.  Геометрическая интерпретация двойственных задач. 

23.  Теоремы двойственности и их экономическое содержание. 

24.  Анализ решения задачи линейного программирования. 

25. Постановка задачи целочисленного программирования. 

26. Графическое решение задачи целочисленного программирования. 

27. Решение задачи целочисленного программирования методом Гомори. 

28. Метод ветвей и границ. 

29. Постановка транспортной задачи по критерию стоимости в матричной форме. 

30. Построение исходного опорного плана транспортной задачи методами «северо-

западного» угла, минимального элемента, аппроксимации Фогеля. 

31. Понятие цикла. 

32. Метод потенциалов. Алгоритм решения транспортной задачи методом потенциалов. 

33. Решение транспортной задачи распределительным методом. 

34. Решение транспортной задачи с открытой моделью. 

35. Транспортная задача с ограничениями на пропускную способность. 

36. Транспортная задача по критерию времени. 

37. Основные понятия теории игр, классификация игр.  

38. Формальное представление игр. 

39. Антагонистические игры. 

40. Игры с ненулевой суммой и кооперативные игры. 

41. Позиционные игры. 

42. Рисковые ситуации. 

43. Портфельный анализ. 

44. Постановка задачи нелинейного программирования. 

40. Графоаналитическое решение задачи нелинейного программирования. 

41. Метод множителей Лагранжа. 

42. Градиентные методы. 

43. Регрессионный анализ. 

44. Корреляционный анализ. 

 



 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

 

а) основная литература 

1. Орлова, И.В. Экономико-математическое моделирование [Электронный ресурс]: 

практическое пособие по решению задач / И.В. Орлова. - М.: Вузовский учебник, 2014. - 

140 с. - ЭБС «Znanium. com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=424033 

2. Моделирование социальных явлений и процессов с применением математиче-

ских методов [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Г.В.Осипов и др.; под общ. ред. 

В.А.Садовничего - М.: Норма: ИНФРА-М, 2014 - 192с. - ЭБС «Znanium. com» - Режим до-

ступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=474623 

 

б) дополнительная литература 

1. Красс, М.С. Моделирование эколого-экономических систем [Электронный ре-

сурс]: учебное пособие / М.С. Красс. - М.: ИНФРА-М, 2013. - 272 с. - ЭБС «Znanium. com» 

- Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=398940 

2. Алексеев, В. М. Сборник задач по оптимизации. Теория. Примеры. Задачи 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / В. М. Алексеев, Э. М. Галеев, В. М. Тихомиров. 

- М.: ФИЗМАТЛИТ, 2011. - 256 с. - ЭБС «Znanium. com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=544748 
 

в) методические рекомендации 

1. Шевякова О.П. Основы математического моделирования социально-

экономических процессов: Учебно-методическое пособие. – Майкоп: ИП Магарин О.Г., 

2013. -132 с. 

2. Беданоков М.К., Мамадалиева Л.Н. Математическое и имитационное моделиро-

вание экономических процессов: Учебное пособие. – Майкоп: ИП Кучеренко В.О., 2014. – 

100 с. 

 

г) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

1. http://www.exponenta.ru – Образовательный математический сайт Exponenta.ru. 

2. http://www. mathelp.spb.ru – Лекции по высшей математике 

 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины  

 

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает: 

1) библиотечный фонд ФГБОУ ВО «МГТУ»; 

2) мультимедийное оборудование для чтения лекций-презентаций. 

 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=424033
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=474623
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=398940
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http://mathelp.spb.ru/index1.htm
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