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1 Цели и задачи изучения дисциплины 

 

1.1 Цель  дисциплины 

Целью дисциплины является приобретение студентами начальных 

знаний по системному анализу и условиям его применения для описания 

сложных систем и построения их моделей. Является одной из базовых 

дисциплин, изучаемых студентами направления  27.03.03 «Системный анализ 

и управление».  

1.2 Задачи дисциплины 

Задачей курса является получение представлений об основных 

положениях  моделирования систем, его объекте и методах; дать студентам 

знания по методологии системного подхода и навыкам применения 

системных представлений при решении задач анализа и синтеза 

разнообразных, в том числе, больших систем. 

1.3 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной про-

граммы  

Дисциплина «Моделирование систем» относится к базовой части Блока 

1 "Дисциплины (модули)" учебного плана. 

Моделирование систем» как научная дисциплина изучает базовые 

определения и понятия теории систем, системного анализа, основные задачи 

и методы системного анализа и его компонентов, большие системы (БС) и их 

особенности, методы моделирования БС, методологию решения задач 

анализа и проектирования БС, методологические основы теории СА и 

принятия решений. Оптимизационные методы получения 

детерминированных решений, методы принятия решений в условиях 

неопределенности. 

Дисциплина использует результаты изложения курсов «Линейная 

алгебра и аналитическая геометрия», «Математический анализ»,, 
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«Дискретная математика и математическая логика». «Линейное 

программирование», «Теория игр и исследование операций» и пр. 

Дисциплина необходима для изучения следующих курсов: 

«Экономико-математические методы и модели», «Многокритериальная 

оптимизация в сложноорганизованных системах» и пр. 

 

1.4 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
(модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения обра-
зовательной программы 

 Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у обучаю-
щихся общекультурных, общепрофессиональных и профессиональных компетенций:     

№ 
п.п. 

Индекс 
компе-
тенции 

Содержание компе-
тенции (или её части) 

В результате изучения учебной дисциплины обучаю-
щиеся должны 

Знать уметь Владеть 
1 ПК-4 Способностью при-

менять методы си-
стемного анализа, 
технологии синтеза и 
управления для ре-
шения прикладных 
проектно-
конструкторских за-
дач 

Математически
й и системно-
аналитический 
аппарат, 
численные 
методы, 
программные 
продукты, 
ориентированн
ые на решение 
задач синтеза и 
анализа систем, 
в том числе 
систем 
управления; 
Технологию и 
содержание 
этапов 
системного 
анализа и 
место модели в 
этих 
исследованиях 

Применять 
современные 
методы 
системного 
анализа объектов 
и процессов, 
методы 
исследования 
операций и 
принятия 
решений; 
Пользоваться 
основными 
приемами 
формализации 
содержательных 
задач; 
Ставить и 
формализовать 
задачи системного 
исследования; 
Владеть навыками 
анализа 
полученных 
результатов 
моделирования и 
использования их 
для выработки 
решения; 
Решать 
простейшие 
задачи системных 
исследований; 
 

Методологией 
системного 
моделирования 
в прикладных 
областях; 
Навыками 
профессиональ
ной работы с 
моделями 
больших 
систем, 
включающими 
построение, 
анализ и их 
применение. 
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№ 
п.п. 

Индекс 
компе-
тенции 

Содержание компе-
тенции (или её части) 

В результате изучения учебной дисциплины обучаю-
щиеся должны 

Знать уметь Владеть 
2 ПК-5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Способностью раз-
рабатывать методы 
моделирования, ана-
лиза и технологии 
синтеза процессов и 
систем в области 
техники, технологии 
и организационных 
систем    
 
 
 
 
 
 
 
 

Методологию  
системного 
анализа и 
синтеза 
сложных 
систем с 
заданными 
параметрами 
качества; 
методы 
моделирования
, анализа и 
синтеза систем 
в различных 
областях 
деятельности; 

Разрабатывать 
математические 
модели для 
исследования 
процессов и 
объектов, 
выполнять их 
системный анализ 
 
 
 
 
 
 
 
 

Элементами 
структурно-
функциональн
ого мышления 
при решении 
задач 
формализации 
и 
алгоритмизаци
и в 
конкретных 
областях 
деятельности; 
 
 
 

 ОПК-1 Готовностью приме-
нять методы матема-
тики, физики, химии, 
системного анализа, 
теории управления, 
теории знаний, тео-
рии и технологии 
программирования, а 
также методов гума-
нитарных, экономи-
ческих и социальных 
наук 

Основные 
принципы 
системного 
анализа и 
моделирования 
систем  

Решать 
простейшие 
задачи системных 
исследований на 
основе методов 
математики, 
теории 
управления и 
системного 
анализа. 
 

Методами ор-
ганизации и 
проведения 
системных ис-
следований,  
включая раз-
работку и 
применение 
модифициро-
ванных и но-
вых методов 
 

 

2. Структура и содержание дисциплины 

2.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ  
Общая трудоёмкость дисциплины составляет __3__ зач.ед. (108 часа), 

их распределение по видам работ представлено в таблице  (для студентов 
ОФО). 

 

2. Структура и содержание дисциплины. 

2.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ. 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 3 зач.ед. (108 часов), их распределе-
ние по видам работ представлено в таблице   
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Вид учебной работы Всего 

 часов 

Семестры 

(часы) 

6 ___   

 Контактная работа, в том числе: 54,3 54,3    

Аудиторные занятия (всего):      

Занятия лекционного типа 18 18 - - - 

Лабораторные занятия   34 34 - - - 

Занятия семинарского типа (семинары, практические за-
нятия)     - - - 

   - - - 

Иная контактная работа:       

Контроль самостоятельной работы (КСР) 2 2    

Промежуточная аттестация (ИКР) 0,3 0,3    

Самостоятельная работа, в том числе: 27 27    

Курсовая работа    - - - 

Проработка учебного (теоретического) материала 17 17 - - - 

Выполнение индивидуальных заданий (подготовка сооб-
щений, презентаций) 10 10 - - - 

Реферат   - - - 

Подготовка к текущему контролю    - - - 

Контроль: 26,7 26,7    

Подготовка к экзамену 26,7 26,7    

Общая трудоемкость                                     час. 108 108 - - - 

в том числе контактная 
работа 

54,3 54,3    

зач. Ед 3 3    

 

2.2 Структура дисциплины: 

Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам дисци-
плины  

Разделы дисциплины, изучаемые в 6 семестре (очная форма) 
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Структура дисциплины: 

Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам дисциплины.  

Разделы дисциплины, изучаемые в 6 семестре (очная форма) 

№ 

п/
п 

Наименование раздела, темы 

Итого 
акад.ча

сов 

Аудиторная работа СР Кон-
троль 

Все-
го 

Лек 

ции 

Лабора-
торные  

1.  Введение 7 2 2 - 2 3 

2.  Постановка задачи системного модели-
рования 

12 6 2 4 3 
3 

3.  Постановка задачи принятия решения 12 6 2 4 3 3 

4.  Цели и задачи системного моделирова-
ния 

12 6 2 4 3 
3 

5.  Классические методы анализа моделей 14 8 2 6 3 3 

6.  Методы анализа устойчивости больших 
систем 

16,7 9 3 6 3 
4,7 

7.  Применение теории  массового обслу-
живания для анализа БС 

17 8 2 6 5 
4 

8.  Методы оптимизации как средство 
поддержки ПР в СА 

15 7 3 4 5 
3, 

 Всего по разделам дисциплины:  52 
18 

34 27 26,7 

 Промежуточная аттестация (ИКР) 0,3     0,3 

 Контроль самостоятельной работы (КСР) 2     2 

 Итого по дисциплине: 108 52 18 34 27 29 

 

 

Примечание: Л – лекции, ПЗ – практические занятия / семинары, ЛР – лабораторные заня-
тия, СРС – самостоятельная работа студента 
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№ 
раз
дел
а 

Наименование раздела 

Количество часов 

всег
о 

Аудиторная работа 
Самост. 
работа 
 

КС
Р 

Л. Л.З ПЗ. Сем. 
Сам 
раб. 

Подг. 
к экз. 

 

1 Введение 7 2    2 3  

2 
Постановка задачи систем-
ного моделирования 

12 2 4   3 3  

3 
Постановка задачи принятия 
решения 

12 2 4   3 3  

4 
Цели и задачи системного 
моделирования 

12 2 4   3 3  

5 
Классические методы анали-
за моделей 

14 2 6   3 3  

6 
Методы анализа устойчиво-
сти больших систем 

18,7 3 6   3 4,7 2 

7 
 Применение теории  массо-
вого обслуживания для ана-
лиза БС 

17 2 6   5 4  

8 
Методы оптимизации как 
средство поддержки ПР в СА 

15 3 4   5 3 0,3 

ИТОГО 108 18 34   27 26.7 2,3 
 

 
2.3 Содержание разделов дисциплины 

№ 
раз-
дела 

Наимено-
вание 

раздела 
Содержание раздела 

Форма те-
кущего 

контроля 

Разра-
ботано 
с уча-
стием 
рабо-
тода-
телей 

1 Введение 

Введение, примеры объектов, требующих си-
стемного подхода к моделированию: экономи-
ческие, социальные, технологические, управле-
ния процессами и т. п. Общее представление о 
системном анализе. Система как объект иссле-
дования (состав, структура, функции). 

Контроль-
ный опрос.  

 

2 

Поста-
новка за-
дачи си-
стемного 
модели-
рования 

Постановка задачи  моделирования систем. Ос-
новные этапы  моделирования систем. Форми-
рование цели, проблемной ситуации, показате-
лей эффективности функционирования системы 
и критериев выбора. Факторы, влияющие на 
эффективность функционирования систем. Мо-
делирование – как один из этапов выработки 

Текущий 
контроль.  

(моделиро-
вание це-
лей и за-

дач, крите-
риев, про-

 



9 

решения. Онтологическая модель сложной си-
стемы. 

цессов) 

3 

Поста-
новка за-
дачи при-
нятия ре-

шения 

Постановка задачи принятия решения. Модель 
проблемной ситуации. Классификация задач 
принятия решения: в условиях определенности 
и неопределенности (стохастической и не стоха-
стической) . Риск – как мера неопределенности. 

.Текущий 
контроль. 
Индивиду-
альное за-

дание 

 

4 

Цели и 
задачи  

модели-
рования 
систем 

Цели и задачи  моделирования систем. Матема-
тическое моделирование. Анализ и синтез – как 
методы построения моделей. Классификация 
моделей сложной системы. Характерные осо-
бенности моделей. Элементарные математиче-
ские модели. Примеры моделей экономических 
и социальных систем. Развитие моделей, жиз-
ненные циклы моделей. Управление жизненны-
ми циклами. 

 Текущий 
контроль.  

 

5 

Класси-
ческие 
методы 
анализа 
моделей 

Применение имитационного моделирования для 
исследования больших систем. Имитационное 
моделирование систем, описываемых в классе 
марковских дискретных процессов. Моделиро-
вание потоков требований методами имитаци-
онного моделирования. Имитационное модели-
рование БС в соответствии с принципом особых 
состояний. Алгоритм имитационного моделиро-
вания одноканальной системы массового об-
служивания (СМО), СМО с ненадежными эле-
ментами и многоканальных СМО. Алгоритм 
моделирования замкнутой сети МО. 

Текущий 
контроль.  
Реферат 

 

6 

Методы 
анализа 
устойчи-

вости 
больших 
систем 

Методы анализа устойчивости больших систем. 
Управление системой как способ поддержания 
устойчивости. Способы и методы управления, 
эффективность управления. Планирование и 
управление. Устойчивость и развитие. Целена-
правленная система – управляемая система. 

Текущий 
контроль.   
Отчёт по 

индивиду-
альному 
заданию. 

 

7 

Система 
массового 
обслужи-

вания 

Применение теории массового обслуживания 
для анализа БС. 
Системы массового обслуживания (СМО), виды 
СМО и их классификация; потоки требований, 
их классификация; математические модели по-
токов (простейший, стационарный, нестацио-
нарный, с ограниченным последействием, пото-
ки Эрланга). 
Дискретные и непрерывные цепи Маркова, их 

Текущий 
контроль.  
Контроль-
ный опрос. 
Индивиду-
альное за-

дание 
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применение для анализа БС. Процесс типа «ги-
бели и размножения». Модели СМО типа «гибе-
ли и размножения», их характеристики (СМО 
без потерь и неограниченным ожиданием и ис-
точником  бесконечного числа требований, 
СМО  с потерями); 

8 
Линейные 

модели 

Методы оптимизации как средства поддержки 
принятия решений в системном анализе. 
Постановка задачи линейного программирова-
ния (ЛП). Каноническая форма задачи ЛП. 
Опорное решение задачи ЛП, базис опорного 
решения. Свойства решений задачи ЛП. Геомет-
рическая интерпретация задачи ЛП и ее воз-
можных решений. Двойственность в линейном 
программировании. Двойственные задачи ЛП. 
Теоремы двойственности. Экономическая ин-
терпретация прямой и двойственных задач ЛП, 
условий «дополняющей не жесткости». Свой-
ства и применение двойственных оценок. 
Методы и решения задачи ЛП. Типовые модели 
линейного и целочисленного программирова-
ния. Задачи о диете, задачи о раскрое, транс-
портная задача, задача о назначении, задача о 
коммивояжере, задача о ранце и методы их ре-
шения. 

Контроль-
ный опрос. 
Индивиду-
альное за-

дание 

 

 
2.3.1 Занятия лекционного типа 

№  Наименование  
раздела Содержание раздела Форма текущего  

контроля 

1 Введение 

Введение, примеры объектов, требующих си-
стемного подхода к моделированию: экономиче-
ские, социальные, технологические, управления 
процессами и т. п. Общее представление о си-
стемном анализе. Система как объект исследова-
ния (состав, структура, функции). 

Контрольный 
опрос.  

2 
Постановка зада-
чи системного 
моделирования 

Постановка задачи  моделирования систем. Ос-
новные этапы  моделирования систем. Формиро-
вание цели, проблемной ситуации, показателей 
эффективности функционирования системы и 
критериев выбора. Факторы, влияющие на эф-
фективность функционирования систем. Моде-
лирование – как один из этапов выработки реше-
ния. 

Текущий кон-
троль.  (модели-
рование целей и 
задач, критери-
ев, процессов) 

3 Постановка зада-
чи принятия ре-

Постановка задачи принятия решения. Модель 
проблемной ситуации. Классификация задач 
принятия решения: в условиях определенности и 

.Текущий кон-
троль. Индиви-
дуальное зада-
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шения неопределенности (стохастической и не стоха-
стической) . Риск – как мера неопределенности. 

ние 

4 
Цели и задачи  
моделирования 
систем 

Цели и задачи  моделирования систем. Матема-
тическое моделирование. Анализ и синтез – как 
методы построения моделей. Классификация мо-
делей сложной системы. Характерные особенно-
сти моделей. Элементарные математические мо-
дели. Примеры моделей экономических и соци-
альных систем. Развитие моделей, жизненные 
циклы моделей. Управление жизненными цикла-
ми. 

 Текущий кон-
троль.  

5 
Классические ме-
тоды анализа мо-
делей 

Применение имитационного моделирования для 
исследования больших систем. Имитационное 
моделирование систем, описываемых в классе 
марковских дискретных процессов. Моделирова-
ние потоков требований методами имитационно-
го моделирования. Имитационное моделирова-
ние БС в соответствии с принципом особых со-
стояний. Алгоритм имитационного моделирова-
ния одноканальной системы массового обслужи-
вания (СМО), СМО с ненадежными элементами 
и многоканальных СМО. Алгоритм моделирова-
ния замкнутой сети МО. 

Текущий кон-
троль.  Реферат 

6 
Методы анализа 
устойчивости 
больших систем 

Методы анализа устойчивости больших систем. 
Управление системой как способ поддержания 
устойчивости. Способы и методы управления, 
эффективность управления. Планирование и 
управление. Устойчивость и развитие. Целена-
правленная система – управляемая система. 

Текущий кон-
троль.  . Отчёт 
по индивиду-
альному зада-

нию. 

7 Система массово-
го обслуживания 

Применение теории массового обслуживания для 
анализа БС. Системы массового обслуживания 
(СМО), виды СМО и их классификация; потоки 
требований, их классификация; математические 
модели потоков (простейший, стационарный, не-
стационарный, с ограниченным последействием, 
потоки Эрланга).Дискретные и непрерывные це-
пи Маркова, их применение для анализа БС. 
Процесс типа «гибели и размножения». Модели 
СМО типа «гибели и размножения», их характе-
ристики (СМО без потерь и неограниченным 
ожиданием и источником с бесконечным числом 
требований, СМО  с потерями). 

Текущий кон-
троль.  Кон-

трольный опрос. 
Индивидуаль-

ное задание 

8 Линейные моде-
ли 

Методы оптимизации как средства поддержки 
принятия решений в системном анализе. 

Постановка задачи линейного программирования 
(ЛП). Каноническая форма задачи ЛП. Опорное 
решение задачи ЛП, базис опорного решения. 
Свойства решений задачи ЛП. Геометрическая 

Контрольный 
опрос. Индиви-
дуальное зада-

ние 
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интерпретация задачи ЛП и ее возможных реше-
ний. Двойственность в линейном программиро-
вании. Двойственные задачи ЛП. Теоремы двой-
ственности. Экономическая интерпретация пря-
мой и двойственных задач ЛП, условий «допол-
няющей не жесткости». Свойства и применение 
двойственных оценок. Методы и решения задачи 
ЛП. Типовые модели линейного и целочисленно-
го программирования. Задачи о диете, задачи о 
раскрое, транспортная задача, задача о назначе-
нии, задача о коммивояжере, задача о ранце и 
методы их решения. 

 
2.3.2 Занятия семинарского типа  не предусмотрены 
 
2.3.3 Лабораторные занятия 

№  Наименование  
раздела Наименование лабораторных работ 

Форма 
текущего 
контроля 

1.  
 

 

 

 

Постановка задачи 
системного моде-

лирования 
 

 

 

Занятие 1. Примеры сложных систем в различных 
областях деятельности. Структура систем и её 
формализованное описание. Цели и задачи систем. 
Унифицированное многообразие параметров. 
Построение примеров описаний сложных систем. 
Большие системы. 

Занятие 2. Процесс  моделирования систем и его 
этапы. Анализ и выбор  целей, проблем, показателей 
эффективности систем, критериев принятия решения. 
Факторы эффективности систем. Моделирование при 
разработке моделей систем. Практическая работа в 
языке UML. 

 

2. 

 

Постановка задачи 
принятия решения 

 

Занятие 3. Моделирование процессов принятия 
решения. Показатели неопределённости и риска. 
Представление и использование рисков в моделях 
больших систем. 

 

3. Классические ме-
тоды анализа мо-
делей 

Занятие 4. Системное моделирование и его 
структура. Этапы анализа и синтеза, их свойства и 
атрибуты. Развитие моделей; жизненные циклы 
моделей. Элементы математического описания  
моделей экономических и социальных систем. 
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4. Цели и задачи  
моделирования 
систем 

Занятие 5. Имитационное моделирование для 
больших систем. Примеры дискретных процессов. 
Моделирование процессов и потоков методами 
имитационного моделирования. Разбор алгоритмов 
имитационного моделирования одноканальной 
системы массового обслуживания (СМО). 
Методы анализа устойчивости больших систем  
 
Занятие 6. Устойчивость больших систем. 
Структурно-логическое моделирование устойчивости. 
Построение алгоритмов управления и схем 
поддержания устойчивости. Оценка эффективности 
процессов управления. 

 

5. 

 

Система массово-
го обслуживания 

Занятие 7. Системы массового обслуживания. 
Алгоритмы и программы анализа систем и их 
практическое применение для конкретных 
прикладных задач. Моделирование элементов систем 
массового обслуживания в среде Mat lab.  

 

6. Методы оптими-
зации как средства 
поддержки приня-
тия решений в си-
стемном анализе. 
 

Занятие 8. Линейные математические модели для 
больших систем. Построение, представление, 
хранение, развитие и анализ. 
 
Занятие 9. Построение и анализ экономических и 
социальных моделей, приводящих к задаче линейного 
программирования.  Интерпретация задачи ЛП для 
управления большими системами.  
 
Занятие.10. Методы решения задачь ЛП. Типовые 
модели линейного и целочисленного 
программирования. Задачи о диете, задачи о раскрое, 
транспортная задача. 

 

 
 

 

2.3.4 Примерная тематика курсовых работ. 
КР не предусмотрены. 

 
2.4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятель-

ной работы обучающихся по дисциплине (модулю) 

 Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обуча-
ющихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоро-
вья (ОВЗ) предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их 
здоровья и восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 
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– в печатной форме увеличенным шрифтом, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями слуха: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от кон-
тингента обучающихся. 

Предполагается самостоятельное изучение студентами отдельных разделов 

системного моделирования, расширяющих представление об учебной 

дисциплине, а также формирующей начальные навыки самостоятельного 

приобретения знаний. 

Для самостоятельного изучения предлагаются следующие темы: 

 Системный анализ и его элементы; 

 Цель системы,  принципы распознавания, формализации и обоснования 

цели; 

 Сущность системного подхода в исследовании процессов в зкономике; 

 Моделирование системы ситуационного управления; 

 Методы декомпозиции и структурно-семантического анализа сложных 

систем; 

 Классификация и взаимодействие процессов в сложных системах; 

 Риск – как мера неопределенности и его применение; 

 Задача выработки решения – ее свойства и особенности решения; 

 Принципы построения формализованных моделей сложных систем; 

 Принципы устойчивости больших систем; 

 Типы систем массового обслуживания; 

Области применения транспортной задачи.  
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3. Образовательные технологии 

Семестр 
Вид занятия 

(Л, ПР, ЛР) 

Используемые интерактив-
ные образовательные техно-

логии 

Количе-
ство часов 

А,В Л электронные презентации 12 
ПР  - 
ЛР - решение проблемных ситу-

аций в составе малых групп. 12- 

Итого: 24 
 

 
Выбор методов и средств обучения, образовательных технологий и 

учебно-методического обеспечения реализации учебной программы осу-
ществляется, исходя из необходимости достижения обучающимися плани-
руемых результатов освоения образовательной программы, а также с уче-
том индивидуальных возможностей обучающихся из числа инвалидов и 
ЛОВЗ. 

В целях реализации рабочей программы для инвалидов и ЛОВЗ приме-
няются специализированные технические средства приема-передачи учебной 
информации в доступных формах для обучающихся с различными нарушени-
ями, обеспечивается выпуск альтернативных форматов печатных матери-
алов (крупный шрифт), электронных образовательных ресурсов в формах, 
адаптированных к ограничениям здоровья обучающихся, наличие необходи-
мого материально-технического оснащения. 

4. Оценочные средства для текущего контроля успеваемо-
сти и промежуточной аттестации 

 
4.1 Фонд оценочных средств для проведения текущего  
контроля 

Содержание РГЗ 
Пример.1 
Исследовать процесс функционирования системы состоящей из 2х узлов, 

каждый из которых может отказывать в случайные моменты времени, После 
чего мгновенно начинается их ремонт, продолжающийся случайное время и 
оценить возможность повышения устойчивости за счет снижения времени 
восстановления. 

Решение. 
Построим размеченный граф состояний. 
Возможные состояния системы: 
1) 0 – оба узла работоспособны: 
1 – 1й узел ремонтируется, а 2й функционирует; 
2 – 1й узел исправен,  2й ремонтируется; 
3 – оба узла в ремонте.  
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 λ02 
                     λ01 
 
 
 λ10 λ20 
 
 
 
 λ31 λ23 
 
 
 λ32 
 λ13 
 

 
 

2) Найдем предельные вероятности для состояний системы при λ01=1; 
λ02=2; λ10=2; λ13=2; λ20=3; λ23=1; λ31=3; λ32=2. 

Составим систему алгебраических уравнений (*) 
3Р0=2Р1+3Р3              (λ01+λ02)Р0= λ10 Р1+ λ20Р2 
4 Р1=Р0+3 Р3              (λ10+λ13 )Р1= λ01Р0+ λ31Р3 
4 Р2=2 Р0+2 Р3               (λ20+λ23)Р2= λ02Р0+ λ32Р3 
Р0+Р1+Р2+Р3=1          (λ31+λ32)Р3= λ13Р1+λ23Р2 

Решим эту систему и получим конкретные значения Рк : Р0=0,4; Р1=0,2; 
Р2=0,27; Р3=0,13. Значение этих вероятностей – это и доли общего времени 
эксплуатации системы в течении времени Т от этого времени пребывания в 
соответствующих состояниях.  

А теперь проведем исследование целесообразности изменения техноло-
гии ремонта, если известно, что в единицу времени исправная работа первого 
и второго узлов приносит соответственно 10 и 6 ден.ед., а их ремонт требует 
соответственно 4 и 2 ден.екд. 

Будет ли экономически оправдано усовершенствование технологии ре-
монта позволяющее вдвое уменьшить среднее время ремонта каждого из 2х 
узлов, если при этом вдвое увеличатся затраты на ремонт. 

Оценим вероятность пребывания каждого узла в работоспособном и от-
казном состояниях: 

Р+
І = Р0+Р2=0,4+0,27=0,67            РІ– = Р3+Р1=0,13+0,2=0,33 

 Р+
ІІ= Р0+Р1=0,4+0,2=0,6                РІІ– = Р3+Р2=0,13+0,27=0,4 

Тогда чистый доход в единицу времени от эксплуатации системы опреде-
лим по формуле: 

Д=0,67*10+0,6*6-0,33*4-0,4*2=8,18 

0 

1 
2 

3 



17 

А теперь оценим эффективность предлагаемой модернизации. Уменьше-
ние сроков ремонта каждого из узлов вдвое приведет к соответствующему 
увеличению интенсивности прихода узлов из состояния ремонта в рабочее: 

 
Іузел: λ*

10=4;  λ*
31=6; → 8ден.ед. 

ІІузел: λ*
20=6; λ*

32=4; → 4 ден.ед. 
Решим систему (*) при новых λij получим: 
3Р0=4Р1+6 Р3                    Р*

0=0,6;           Р+
І=0,6+0,2=0,8   

6 Р1=Р0+6 Р3                               Р*
1=0,15;         Р+

ІІ=0,6+0,15=0,75 
7 Р2=2 Р0+4 Р3                 Р*

2=0,2;           РІ– =0,05+0,15=0,2 
Р0+Р1+Р2+Р3=1                Р*

3=0,05          РІІ– =0,05+0,2=0,25 
Оценим возможный доход в этом случае: 
Дм=0,8*10+0,75*6-0,2*8-0,25*4=9,9 
Дм>Д  следовательно такая модернизация экономически целесообразна! 

  
Непрерывный Марковский процесс 

 
Пример2. 
В а/х имеется и а/м. Каждая из этих а/м независимо одна от другой может 

выходить из строя. Интенсивность этого потока отказов = λ. 
Отказавшая а/м становится на стоянку и ждет начала ремонта. Время 

ожидания начала ремонта а/м подчиняется показательному распределению с 
параметром γ. Время ремонта а/м распределено по показательному распре-
делению с параметром µ. Оценить устойчивость системы а/х … уровень го-
товности 0,5. Если уровень готовности не удовлетворяет требованиям, пред-
ложить способ его повышения. 

Решение   
Следовательно а/м может находиться в одном из 3х состояний: 
S1-исправна; 
S2-ожидает ремонта (неисправна); 
S3-находится в ремонте. 
Определить вероятности прибытия а/м в каждом из этих состояний. 
Решение.  
1) Составим размеченный граф 

 
 µ                λ 
 
 

    γ 
 
 

2) В соответствии с правилом Колмогорова составим систему диф. ур-ий   
dP1(t)   = µP3(t) - λP1(t) ;      Начальные условия 
dt                                                               t=0      Si                  S1                S2              S3 

S1 

S2              S3 
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dP2(t)   = λP1(t) - γ P2(t);                                    P(Si )         1            0           0 
dt 
dP3(t)   = γ P2(t) - µP3(t). 
dt   
Ур-ие связи P1(t) + P2(t) + P3(t)=1 

 
Решение этой системы уравнений с использованием преобразований 

Лапласа 
P3(t)=  γλ      +         еа t          +        еа t          γλ    
           а1а2                a1(a1-a2)            a2(a2-a1)             
 
где а1=  -С1+    С1

2 – 4С0 ;        а2=  -С1 -    С1
2 – 4С0 ; 

                       2                                              2 
С1=λ+µ+γ;  С0=λµ+λγ+γµ 
Р2(t)= λ еа t - еа t      +    λµ    +   λµ      еа t      +      еа t              
               a1-a2                         a1a2                      a1(a1-a2)        a2(a2-a1)             
Р1(t)= 1 - Р2(t) – Р3(t) 
a1a2=C0  и    a1+a2= - С1                                       1.0 
При  γ = µ = 1 и λ=5                                   0.8 
Если t    +∞, то                                            0.6 
µP3 - λP1=0 P3= (λ/µ) P1  0.4 
λP1 - γ P2=0 P2= (λ/γ) P1    0.2 
γ P2 - µP3=0 
P1(t) + P2(t) + P3(t)=1                                            0.4     0.8     1.2     2.0     2.4      2.8 
(λ/µ) P1 + (λ/γ) P1 + P1 = 1;     P1(λγ + λµ + γµ)/ γµ  = 1 
P1 = γµ/(λγ + λµ + γµ)=1/11 
P2 = (λ/γ)* (γµ/(λγ + λµ + γµ))= 5/11 
P3 = (λ/µ)* (γµ/(λγ + λµ + γµ))=5/11 
Уровень P1<0,5. Необходимо сократить время ожидания за счет увеличе-

ния линий ремонта. 
 
Пример 3. 
ТС состоит из 2х узлов: 1 и 2, каждый из которых в процессе функциони-

рования может выйти из строя, отказавший узел немедленно начинает вос-
станавливаться. 

Исследовать процесс функционирования такой системы. 
Решение: 
1) S1Возможные состояния системы  

 S0 – оба узла исправны;  
 S1 – 1й узел работает, 2й восстанавливается;  

 S2 – 2й узел работает, 1й восстанавливается;               
 S3 – оба узла восстанавливаются. 
  

2) Составим размеченный граф состояний 
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 λ01 

 
 λ10 
 λ03      λ30                 λ31 λ13 
 λ32 
 λ23 
 
А если рассматривать возможные состояния такие 

S0 - оба работают; 
S1 – один работает, один отказал; 
S2 – оба отказали. 
 
 2λ 
 µ 
 λ 
 2µ 
 
Построим график этих вероятностей 
Во-первых найдем предельные значения 
Lim P1(t) =   λ       Pк(t) 
t    +∞         λ+µ 
                                1.0 
Lim P0(t) =   λ           λ 
t    +∞          λ+µ     λ+µ 
                                0.5 
    µ 
     λ+µ 
 
                                                                                                                                t 
P1=   µ           µ и λ не зависят от времени следовательно Т и Тв подчиняются 
       λ+µ         ехр распределению, а в ехр распределении МТ = 1/ λ; МТВ = 1/µ.  
 
Тогда  P1=       1/ МТВ                   =                МТ                 -это  вероятность систему в  
 1/ МТ + 1/ МТВ МТВ + МТ       произвольный момент времени в 
работоспособном состоянии равна доли времени пребывания системы в ра-
ботающем состоянии. 
 

 Пример4.   
«Система гибели и размножения» 

В исследовании СМО широкое применение получила схема или процесс 
гибели и размножения.  Это название схема получила в биологических зада-
чах при исследовании изменения численности популяции. Смысл его состоит 
в том, что в системах одновременно идут два разнонаправленных процесса: 

S0 

S3 

S1 

S2 

S0 

S1 S2 
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- один процесс (размножение) приводит состояние системы в высшее 
значение (численность популяции растет); 

- второй процесс (гибель) приводит состояние системы в низшее значение 
(численность популяции уменьшается); 

 
 

 x y Z= φ(x,y) 
 

 
 
 
 Определение финальных вероятностей состояний СМО. 
1) Решение системы алгебраических уравнений 
- Выписать исходную систему уравнений 
 
1) µ P1=λ P0                                                                   P1= (λ/ µ)P0                                                                    
2) 2µ P2= (λ+µ) P1-λ P0                               2µP2 = (λ+µ)  λ P0 -λ P0= P0 (λ2

  / µ)                
.                                                                                    µ                                                                               
.                                                               P2=( λ  / µ)2 1/2 P0 
. 
к+1) (к+1)µ Pк+1=(λ+кµ) Pк-λ Pк-1         Pк+1= (λ/µ)к+1     1       P0 
. . . . .                                                                             (к+1)! 
n) nµ Pn=λ Pn-1             α=λ/µ               Pк= (αк/к!) P0 
Σ Pk=1                                                  Pк=  (αк/к!)  - формула Эрланга       
Σ(αк/к!) P0=1; P0= (Σ(αк/к!))-1                    Σ(αк/к!)  для уст.режима 
Запись формулы для вероятности обслуживания (Pк<n) и вероятности 

отказа(Pn) 
 
Провести расчеты Pn для: 

α=0,2 0,6 1 2 6 
0,00111 0,003 0,0154 0,0952 0,4696 

 
2) Рассмотрим и исследуем процесс функционирования системы, которая 

может находиться в одном из 2х состояний: 
- работоспособная -1; 
- не работоспособная -0. 
Процесс функционирования определяется временем наработки на отказ - 

Т (сл. вел) подчиняющаяся ехр (λ)для обеспечения ее эксплуатации имеется 
система восстановления, которая восстанавливает работоспособность систе-
мы за время Тв с интенсивностью µ     ехр(µ)  

 
 
 

Z 
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                                       λ                     µ 
 
  

 
 

 
 

Показателем характеризующим надежность работы системы примем ве-
роятность б/о функционирования в течении времети t: 

P1(t). ( P0(t) - отказ). 
Построим модель функционирования этой системы. 
Модель этой системы - это система диф-ых ур-ий, которые построены по 

правилу Колмогорова. 
При t=0, P1(0)=1;  
               P0(0)=0 
               P0(t) + P1(t)=1 
               P0(t)= 1 - P1(t) 
dP0(t) = λ(t) P1(t) - µ(t) P0(t); 
   dt 
 
dP1(t)  = - λ(t) P1(t) + µ(t) P0(t); 
   dt 
dP1(t)  =  - λ(t) P1(t) + µ(t)(1 – P1(t))  = (-λ(t) - µ(t)) P1(t) + µ(t); 
   dt     
 dP1(t)  + (λ(t) + µ(t)) P1(t) = µ(t);    
   dt                                                  
 Решение этого уравнения имеет вид:  

 
P1(t) = е-ʃ(λ(τ)+µ(τ))dτ[µ(τ)eʃ(λ(x)+µ(x))dxdτ +1]; 
 

Здесь λ и µ заданы в общем виде дальнейшее решение может быть только 
численными методами. λ - это характеристика интенсивности отказов. Эта 
величина по мере износа деталей системы будет расти. В общем случае ха-
рактер ее изменения приведен на рис.1.  

 λ(t) 
 
 
 
 
 
 
 t 

S 

Система вост. 

1

0 
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 t1 t2 
Если же исследовать функционирование системы на интервале (t1 ,t2), то 

можно принять λ(t)= λ, a µ(t)= µ. Тогда   P1(t) =   µ     +    λ      е-(λ+µ)t 

                                                  λ+µ        λ+µ 
 
Соответственно  

            P0(t)= 1 - P1(t) = 1 -   µ     +    λ      е-(λ+µ)t     =      λ     -      λ      е-(λ+µ)t  =  
                                      λ+µ        λ+µ                           λ+µ        λ+µ 

   λ      (1 - е-(λ+µ)t  ); 
λ+µ         
 
Таблица Критерии оценки: 

Критерии Оценка  Уровень 
1) полное достижение постав-
ленной цели; 

2) Точное определение класса 
условий труда на рабочих ме-
стах; 

3) правильная формулировка по-
нятий и категорий; 

4) умение вводить и использо-
вать собственные классификации 
и квалификации, анализировать и 
делать собственные выводы по 
рассматриваемой теме; 

5) использование дополнитель-
ной литературы и иных материа-
лов и др. 

«отлично»  повышенный 
(продвинутый) 
уровень 

 

 
4.2 Фонд оценочных средств для текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации 
Перечень примерных контрольных вопросов к промежуточным 

аттестациям и зачету по учебной дисциплине 

1. Схемное представление системы (диаграммы систем и их 

компонентов) 

2. Общее представление о системном анализе 

3. Постановка задачи системного моделирования 

4. Этапы  моделирования систем 
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5. Формирование и построение модели проблемной ситуации. 

6. Показатели эффективности и критерии выбора 

7. Факторы, влияющие на эффективность функционирования системы 

8. Постановка задачи принятия решения 

9. Принятие решения в условиях определенности 

10. Принятие решения в условиях неопределенности 

11. Риск – как мера неопределенности 

12. Математическое моделирование 

13. Анализ и синтез – как методы построения моделей 

14. Характерные особенности моделей 

15. Структурно-функциональная модель сложной системы 

16. Методы анализа процессов в системах 

17. Анализ стационарных состояний. 

18. Устойчивость системы. Средства управления устойчивостью. 

19. Методы анализа устойчивости больших систем 

20. Способы и методы управления большими системами 

21. Целенаправленная система – управляемая система. 

22. Система массового обслуживания. Характеристика и язык описания. 

23. Свойства модели массового обслуживания 

24. Задача управления запасами 

25. Транспортная задача как элемент управления большими системами.  

 
5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, не-

обходимой для освоения дисциплины (модуля) 
5.1 Основная литература 

1. Советов Б.Я., Яковлев С.А. Моделирование систем: Учебник для академическо-
го бакалавриата / Б. Я. Советов, С. А. Яковлев.- 7-е изд. М. Изд. Юрайт, 2019. – 343 с.-  2 
т. ISBN 978-5-9916-3916-3. — Режим доступа : www.biblio-online.ru/book/D1F43BE6-E912-
4351-9E57-4E737E372976  

2.   Советов, Б. Я. Моделирование систем. Практикум : учебное пособие для бака-
лавров / Б. Я. Советов, С. А. Яковлев. — 4-е изд., пер. и доп. — М.  
: Издательство Юрайт, 2019. — 295 с. — (Серия : Бакалавр. Академический курс). — 
ISBN 978-5-9916-2857-0. — Режим доступа :  
www.biblio-online.ru/book/D10F7E75-0646-4411-8324-B290CA8A7B73 

3.  Моделирование систем и процессов : учебник для академического  
бакалавриата / В. Н. Волкова [и др.] ; под ред. В. Н. Волковой, В. Н.  
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Козлова. — М. : Издательство Юрайт, 2018. — 450 с. — (Серия : Бакалавр.  
Академический курс). — ISBN 978-5-534-02422-7. — Режим доступа :  
www.biblio-online.ru/book/E7D370B9-3C64-4A0F-AF1B-F6BD0EEEBCD0 

4.  Моделирование систем и процессов. Практикум : учебное пособие для  
академического бакалавриата / В. Н. Волкова [и др.] ; под ред. В. Н.  
Волковой. — М. : Издательство Юрайт, 2018. — 295 с. — (Серия : Бакалавр.  
Академический курс). — ISBN 978-5-534-01442-6. — Режим доступа :  
www.biblio-online.ru/book/3DF77B78-AF0B-48EE-9781-D60364281651 
 

5.2 Дополнительная литература 
1. Жмудь, В. А. Моделирование замкнутых систем автоматического управления : 

учебное пособие для академического бакалавриата / В. А. Жмудь. — 2-е изд., испр. и доп. 
— М. : Издательство Юрайт, 2018. — 127 с. — (Серия : Бакалавр. Академический курс). 
— ISBN 978-5-534-08501-3. — Режим доступа : www.biblio-online.ru/book/D9F3E3BA-
1C01-4B67-8734-DCD4449DFE98.  

2. Аверина, Т. А. Численные методы. Алгоритмы моделирования систем со случай-
ной структурой : учебное пособие для вузов / Т. А. Аверина. — М. : Издательство Юрайт, 
2018. — 156 с. — (Серия : Университеты России). — ISBN 978-5-534-07204-4. — Режим 
доступа : www.biblio-online.ru/book/3D5C7976-9D6D-4302-9858-6E6C4CF3CDAB. 

3. Качала В.В.  Основы теории систем и системного анализа. Горячая линия-
Телеком, 2012, -210 с. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=5159; 

4. Степаненко, Евгений Антонович (КубГУ). Элементы теории вероятностей и слу-
чайных процессов [Текст] : учебное пособие / Е. А. Степаненко, Н. А. Мельник ; М-во об-
разования и науки Рос. Федерации, Кубанский гос. ун-т. - Краснодар : [Кубанский госу-
дарственный университет], 2015. - 326 с. : ил. - Библиогр.: с. 326. - ISBN 9785820911620 

5. Степаненко, Евгений Антонович (КубГУ). Теория системного анализа и приня-
тия решений: методические основы [Текст] : учебное пособие / Е. А. Степаненко ; М-во 
образования и науки Рос. Федерации, Кубанский гос. ун-т. - Краснодар : [Изд-во КубГУ], 
2008. - 69 с. 

 
6.  Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной се-

ти «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

1. http://www.terry.uga.edu/mcdm/   
2. http://www.ccas.ru/mmes/mmeda   
3. http://nimbus.mit.jyu.fi/   

Программные средства обеспечения освоения дисциплины. 
7. Методические указания для обучающихся по освоению 

дисциплины (модуля) 
 

Критерии экзаменационной оценки 

Отлично – уверенное знание всех понятий, конструкций и утверждений, 

представленных в экзаменационных вопросах, способность к анализу и 

синтезу понятий и утверждений, доказательство аналитических утверждений, 

умение решать теоретические задачи, связанные с изученным материалом; 



25 

Хорошо – знание всех понятий, конструкций и утверждений, 

представленных в экзаменационных вопросах, грамотное оформление 

определений и доказательств, навыки анализа и синтеза при решении 

теоретических задач; 

Удовлетворительно – знание основных понятий, структур доказательств 

утверждений и теорем, полное доказательство отдельных утверждений, 

правильное использование математического языка для представления 

определений и формулировок результатов. 

Критерии получения итогового экзамена по предмету 

Итоговая оценка по предмету выставляется в случае получения верных 

ответов на поставленные вопросы, а также в целом верного решения 

предложенных качественных задач. Ответ на вопрос в составе билета 

считается правильным, если он включает верное определение всех 

необходимых понятий, точные формулировки основных результатов 

(аналитические утверждения), знаний структуры доказательств 

(обоснований), а также умение самостоятельного изложения доказательств. 

Критерии оценки ответа: оценка на + (верный полный ответ) или+/- (в целом 

верный ответ, содержащий недостатки, которые были устранены в 

присутствии преподавателя). В остальных случаях результат проверки – или 

-/+, а также +/-, если студент испытывает трудности с полным ответом с 

помощью преподавателя. 

 

Критерии промежуточной аттестации 

Оценивается решение контрольных задач, однотипных и близких по 

сложности с зачетными, с помощью четырех бальной системы + (верное и 

полное решение) или +/- (в целом верное решение, содержащее 

незначительные недостатки), -/+ (неполное решение или решение, 

содержащее грубые ошибки, отдельные части которого можно использовать 

для решения задачи), - (неверное решение, не содержащее значимых 

фрагментов, ведущих к решению задачи). 
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     Оценка качества освоения программы дисциплины « моделирование си-

стем» включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттеста-

цию обучающихся и итоговую государственную аттестацию учащихся в 

форме экзамена. 

 
8. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) (при 
необходимости) 

 
8.1 Перечень необходимого программного обеспечения 
1. Операционная система Windows (не ниже версии 7); 

2. Пакет программ Microsoft Office (не ниже версии 2013); 

 
9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
 

№ Вид работ Материально-техническое обеспечение дисциплины (мо-
дуля) и оснащенность 

1.  Занятия лекционного 
типа  

Аудитории, оснащенные презентационной техникой (про-
ектор, экран, ноутбук) и соответствующим программным 
обеспечением (Microsoft Office 2016). 

Ауд. 520А, 207Н, 208Н, 209Н, 212Н, 214Н, 201А, 205А, 
4033Л, 4038Л, 4039Л, 5040Л, 5041Л, 5042Л, 5045Л, 5046Л  

2.  Занятия  семинарско-
го типа 

Аудитории А208Н, 202А, 210Н, 216Н, 513А, 514А, 515А, 
516А, а также аудитории, оснащенные презентационной 
техникой (проектор, экран, ноутбук) и соответствующим 
программным обеспечением (Microsoft Office 2016).  

Ауд., 2026Л, 2027Л, 4034Л, 4035Л, 4036Л, 5043Л, 201Н, 
202Н, 203Н, А203Н 

3.  Лабораторные заня-
тия 

Лаборатории, укомплектованные специализированной 
мебелью и техническими средствами обучения 

Ауд. 201Н, 202Н, 203Н, А203Н, 205А 

4.  Групповые и индиви-
дуальные консульта-
ции 

Кафедра…….. (ауд. 223, 224, 230, 236, 206А, 205Н, 218Н), 
ауд. А208Н 

5.  Текущий контроль, Аудитории, оснащенные презентационной техникой (про-
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промежуточная атте-
стация 

ектор, экран, ноутбук) и соответствующим программным 
обеспечением (Microsoft Office 2016).  

Ауд. 520А, 207Н, 208Н, 209Н, 212Н, 214Н, 201А, 205А, 
А208Н, 202А, 210Н, 216Н, 513А, 514А, 515А, 516А, 2026Л, 
2027Л, 4033Л, 4034Л, 4035Л, 4036Л, 4038Л, 4039Л, 5040Л, 
5041Л, 5042Л, 5043Л, 5045Л, 5046Л,  201Н, 202Н, 203Н, 
А203Н 

6.  Самостоятельная ра-
бота 

Кабинет для самостоятельной работы, оснащенный ком-
пьютерной техникой с возможностью подключения к сети 
«Интернет», программой экранного увеличения и обеспе-
ченный доступом в электронную информационно-
образовательную среду университета 

Ауд.213А, 218А, 201Н, 202Н, 203Н, А203Н 

7.  Курсовые работы Кабинет для выполнения курсовых работ, оснащенный 
компьютерной техникой с возможностью подключения к 
сети «Интернет», программой экранного увеличения и 
обеспеченный доступом в электронную информационно-
образовательную среду университета 

Ауд.213А, 218А 

 
 
9.1. Материально-техническая база, необходимая для осуществле-

ния инклюзивного образовательного процесса 
 
Данный раздел составлен на основе и с учетом следующих норматив-

но-правовых актов: 
1. Федерального закона от 29.12.2012 № 273-ФЗ "Об образовании в 

Российской Федерации"; 
2. Конвенции о правах инвалидов. Принята Резолюцией 61/106 Гене-

ральной Ассамблеи ООН от 13 декабря 2006 г.; 
3. Федерального закона от 03.05.2012 № 46-ФЗ "О ратификации Кон-

венции о правах инвалидов"; 
4. Федерального закона от 01.12.2014 № 419-ФЗ "О внесении измене-

ний в отдельные законодательные акты Российской Федерации по вопросам 
социальной защиты инвалидов в связи с ратификацией Конвенции о правах 
инвалидов"; 

5. Приказа Минобрнауки России от 19.11.2013 № 1258 "Об утвержде-
нии Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по 
образовательным программам высшего образования - программам ординату-
ры"; 
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6. Приказа Минобрнауки России от 09.11.2015 № 1309 "Об утвержде-
нии Порядка обеспечения условий доступности для инвалидов объектов и 
предоставляемых услуг в сфере образования, а также оказания им при этом 
необходимой помощи"; 

7. Приказа Минобрнауки России от 19.12.2013 № 1367 "Об утвержде-
нии Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по 
образовательным программам высшего образования - программам бака-
лавриата, программам специалитета, программам магистратуры"; 

8. Устава ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет» 
С целью обеспечения инклюзивного обучения инвалидов и лиц с ОВЗ 

по программам высшего образования на территории и в здании ФГБОУ ВО 
«Кубанский государственный университет» создана без барьерная архитек-
турная среда, учитывающая потребности инвалидов и лиц с ОВЗ с учетом 
различных нозологий и обеспечивающая возможность беспрепятственного 
доступа обучающихся в учебные помещения, столовые, туалетные и другие 
помещения организации, а также пребывания в указанных помещениях (пан-
дусы, поручни, расширенные дверные проемы, лифт, локальное понижение 
стоек-барьеров; специальные кресла и другие приспособлений). Для слабо-
видящих справочная информация о расписании учебных занятий выполнена 
крупным рельефно-контрастным шрифтом на белом фоне и продублирована 
шрифтом Брайля. Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 
здоровья по слуху установлен монитор с возможностью трансляции субтит-
ров, на котором дублируется справочная информации о расписании учебных 
занятий. 

Учебная аудитория, в которой обучаются студенты с нарушением слу-
ха, оборудована звукоусиливающей аппаратурой, компьютерной техникой, 
видеотехникой, электронной доской, мультимедийной системой.  

Для студентов с нарушениями зрения используются компьютерные ти-
флотехнологии. Комплекс программных средств обеспечивает преобразова-
ние компьютерной информации в доступные для незрячих и слабовидящих 
формы, и позволяет им самостоятельно работать на обычном персональном 
компьютере. Для слабовидящих студентов в лекционных аудиториях преду-
смотрена возможность просмотра удаленных объектов (слайда на экране) 
при помощи видеоувеличителей для удаленного просмотра.  В университете 
имеется также брайлевская компьютерная техника (дисплеи), электронные 
лупы, программы не визуального доступа к информации, программы-
синтезаторы речи. В ФГБОУ ВО «КубГУ» разработана и функционирует 
альтернативная версия официального сайта университета в сети "Интернет" 
для слабовидящих. 

Для студентов с нарушениями опорно-двигательного аппарата предна-
значены специальные устройства для ввода информации и другие техниче-
ские средства приема-передачи учебной информации. Используется большая 
программируемая клавиатура IntelliKeysUSB – специальная клавиатура, ко-
торая предназначена пользователям с серьезными нарушениями моторики. 
Она соединяет в себе функции как обычной клавиатуры, так и компьютерной 
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мыши. Клавиши на этой клавиатуре больше, чем на стандартной, поэтому 
она может использоваться людьми с ограниченными возможностями зрения.  
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Рецензия на рабочую программу учебного курса 
по дисциплине Б1.Б.30 

Моделирование систем 
учебного плана направления подготовки 27.03.03 – Системный анализ и управле-

ние (бакалавриат) 
Рецензируемая программа содержит изложение основ системного моделиро-

вания сложных технологических процессов и объектов, его концепции, подходы и 
методы. Программа предлагает систематизированное изложение методологии  си-
стемного моделирования от постановки задачи исследования до получения резуль-
тата, его анализа и решения задачи выбора. 

Предлагаемая программа преподавания учебного курса позволяет студентам 
развить системное представление о процессах анализа и синтеза моделей сложных 
систем  на основе типовых примеров и классов таких систем. Формируемые навы-
ки позволяют обозначить унифицированный подход к моделированию,  связанный 
с конструированием адекватных моделей из фрагментов известных теоретических 
и прикладных моделей, моделей использующих законы сохранения вещества и 
энергии.  

Указанная специфика программы согласованна  с учебными  планами  под-
готовки по специальности,  предполагающими получение значимого образования в 
области прикладной математики в рамках приобретаемой специальности. 

В рецензируемой программе рационально сочетаются изложения общетеоре-
тических вопросов  системного моделирования и технологии его прикладного при-
менения. Применение методов системного моделирования излагается на конкрет-
ных примерах. Содержание рецензируемой рабочей программы учебного курса 
обеспечивает глубокое системное изучение различных примеров моделей, позво-
ляющее успешно применять  технологии системного моделирования – как мощный 
исследовательский инструмент  анализа проектируемых систем и выработки дан-
ных для принятия по ним решения. 

В программу курса включены специальные разделы,  связанные  с построе-
нием моделей типа систем массового обслуживания  и управления запасами,  а 
также транспортная задача, которые позволяют студентам закрепить теоретические 
положения дисциплины и приобрести навыки практического проведения исследо-
вания и выработку решения. 

Рабочая программа дисциплины  Моделирование систем базируется на об-
щетеоретических и математических дисциплинах  основной образовательной про-
граммы подготовки бакалавра по направлению 27.03.03 – Системный анализ и 
управление, полностью отвечает  требованиям Государственного образовательного 
стандарта высшего профессионального образования  по данному направлению и 
безусловно формирует профессиональный облик специалиста по Системному ана-
лизу и управлению. 
 
 

Эксперт: 
Зам. директора ООО «ИнитЛаб» 
Канд. тех.наук         Синица С.Г. 
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Рецензия на рабочую программу учебного курса 
по дисциплине Б1.Б.30 Моделирование систем 

учебного плана направления подготовки 
27.03.03-Системный анализ и управление (бакалавриат) 

Рецензируемая рабочая программа курса представляет содержание материала, 
излагаемого в рамках изучения системных основ построения современных моделей 
больших систем. В основу курса положено систематизированное изложение основ 
системного моделирования от анализа исследуемой системы до построения модели 
и использования полученных результатов для выработки решения. 

Предлагаемая программа преподавания учебного курса позволяет студентам 
изучить классификацию моделей сложных систем и области их применения. Фор-
мируемые навыки позволяют обозначить унифицированный подход к моделирова-
нию, связанный с конструированием подходящих моделей из фрагментов извест-
ных теоретических и прикладных моделей. Для этого используются современные 
подходы к решению задачи синтеза. 

Технология системного моделирования как современная методология анализа 
систем как существующих, так и проектируемых - позволяет количественно выра-
ботать решение, знание которой обеспечивает студентам понимание современных 
тенденций и направлений развития выбранной ими профессии. Содержание рецен-
зируемой рабочей программы учебного курса обеспечивает интенсивное, началь-
ное, качественное изучение основ предмета, позволяющее успешно применять ме-
тодологию системного подхода в профессиональной деятельности. 

В программу курса включены наряду с теоретическими разделами приклад-
ные, такие как система массового обслуживания, управления запасами и транс-
портная задача, что позволяет студентам глубже прочувствовать смысл системного 
подхода к решению сложных практических проблем создания больших систем. 

Рабочая программа является хорошо сбалансированной. Она полностью соот-
ветствует федеральному государственному образовательному стандарту высшего 
профессионального образования по направлению подготовки 27.03.03 - Системный 
анализ и управление (квалификация "бакалавр"). Изучение курса в объеме, преду-
смотренном рецензируемой программой, является существенной компонентой 
профессионального обучения в области системного анализа и управления. 

 
Эксперт: 
Доктор технических наук, проф.  
Профессор каф. «Прикладной математики» 
ФГБОУ ВО «КубГУ»        Халафян А.А. 


