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1. Цель освоения дисциплины 

 

Целью освоения дисциплины «Математическое моделирование» является формирование 

компетенций в области принципов постановки и методов решения задач естествознания в 

соответствии с методологией математического, в том числе компьютерного моделирования, 

включая формулировку и решение прикладных задач расчетного обоснования проектов зданий и 

сооружений, мониторинга состояния строительных объектов на этапах их возведения, 

эксплуатации, реконструкции, демонтажа с использованием средств математики, передовых 

цифровых технологий, многоцелевого программного обеспечения и применения полученных 

теоретических знаний для постановки и решения конкретных прикладных задач анализа и 

оптимального управления и проектирования в строительстве. 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государственного 

образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 21.04.02 

Землеустройство и кадастры. 

Дисциплина относится к обязательной части, Блока 1 «Дисциплины (модули)» основной 

профессиональной образовательной программы «Развитие территорий, кадастровый учет и 

оценка». Дисциплина является обязательной для изучения 

 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

Код и наименование компетенции 

(результат освоения) 
Код и наименование индикатора достижения компетенции 

УК-1. Способен осуществлять 

критический анализ проблемных 

ситуаций на основе системного 

подхода, вырабатывать стратегию 

действий 

УК-1.1. Описание сути проблемной ситуации сбор и 

систематизация информации по проблеме  

УК-1.2. Выбор методов критического анализа проблемной 

ситуации  

ОПК-1. Способен решать 

производственные задачи и (или) 

осуществлять научно-

исследовательскую деятельность на 

основе фундаментальных знаний в 

области землеустройства и кадастров 

 

ОПК-1.1 Выбор фундаментальных законов, описывающих 

изучаемый процесс или явление 

ОПК-1.2 Составление математической модели объекта 

профессиональной деятельности, описывающей изучаемый 

процесс или явление, выбор и обоснование граничных и 

начальных условий 

ОПК-1.3 Оценка адекватности результатов моделирования, 

формулирование предложений по использованию 

математической модели для решения задач 

профессиональной деятельности 

ОПК-3. Способен осуществлять 

поиск, обработку и анализ 

информации для принятия решений в 

научной и практической 

деятельности 

ОПК-3.2 Использование средств прикладного 

программного обеспечения для обоснования результатов 

решения задачи, оформление документации и 

представление результатов в профессиональной 

деятельности 

ОПК-4. Способен определять 

методы, технологии выполнения 

исследований, оценивать и 

обосновывать результаты научных 

ОПК-4.2 Обработка результатов исследований объектов 

профессиональной деятельности с помощью методов  

математического моделирования 



Код и наименование компетенции 

(результат освоения) 
Код и наименование индикатора достижения компетенции 

разработок в землеустройстве, 

кадастрах и смежных областях 

 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Наименование показателя оценивания 

(результата обучения по дисциплине) 

УК-1.1. Описание сути проблемной 

ситуации сбор и систематизация 

информации по проблеме  

Знает способы поиска информационных ресурсов для 

получения информации об актуальном состоянии проблемы 

математического и компьютерного моделирования в 

прикладных задачах анализа и проектирования в 

строительстве  

УК-1.2. Выбор методов 

критического анализа проблемной 

ситуации  

Имеет навыки (основного уровня) для выбора 

информационных ресурсов, необходимых для решения 

задач математического и компьютерного моделирования в 

области расчетного обоснования проектов конструкций, 

зданий и сооружений, мониторинга состояния возводимых, 

эксплуатируемых и демонтируемых строительных объектов 

ОПК-1.1 Выбор фундаментальных 

законов, описывающих изучаемый 

процесс или явление 

Знает основы положений, законов и методов естественных 

наук, актуальные проблемы и приоритетные задачи 

математического моделирования 

Имеет навыки (начального уровня) определения 

соответствия формулируемой прикладной задачи 

положению выбираемого фундаментального закона и 

применения современного математического аппарата в 

самостоятельной профессиональной деятельности 

Имеет навыки (начального уровня)  применения 

технологий математического моделирования и способность 

осваивать новые разделы фундаментальных наук 

ОПК-1.2 Составление 

математической модели объекта 

профессиональной деятельности, 

описывающей изучаемый процесс 

или явление, выбор и обоснование 

граничных и начальных условий 

Имеет навыки (начального уровня) построения модели 

объекта с использованием математического аппарата, 

сопоставимой с имеющимися и прогнозируемыми 

экспериментальными данными об объекте  

Имеет навыки (начального уровня) выявления и 

математической формализации законов, объясняющих 

выбранное для исследования проявление изучаемого 

объекта 

ОПК-1.3 Оценка адекватности 

результатов моделирования, 

формулирование предложений по 

использованию математической 

модели для решения задач 

профессиональной деятельности 

Имеет навыки (начального уровня) выполнения 

корректировки или принципиальной замены 

математической модели, входящей в конфликт с новыми 

объективно накопляемыми, уточняемыми знаниями об 

изучаемом объекте или явлении  

Имеет навыки (начального уровня) критического анализа 

разработанной математической модели, выявления степени 

ее соответствия, близости к реальным моделируемым 

проявлениям изучаемого объекта 

ОПК-3.2 Использование средств 

прикладного программного 

обеспечения для обоснования 

результатов решения задачи, 

оформление документации и 

представление результатов в 

Знает возможности и параметры прикладного программного 

обеспечения для решения сформулированной задачи 

Имеет навыки (начального уровня) выбора и реализации 

методов решения задачи, в том числе, с использованием 

компьютерных технологий, проведения на основе принятой 

модели математического эксперимента, получения 



Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Наименование показателя оценивания 

(результата обучения по дисциплине) 

профессиональной деятельности аналитического решения, выполнения серии компьютерных 

расчетов 

Имеет навыки  (основного уровня) исследования 

сформулированной на основе построенной модели 

математической задачи и обоснования результатов ее 

решения  

ОПК-4.2 Обработка результатов 

исследований объектов 

профессиональной деятельности с 

помощью методов математического 

моделирования  

Имеет навыки (начального уровня) анализа 

правильности, осуществления и обоснования необходимой 

замены положений, закономерностей, закладываемых в 

основу формируемой и исследуемой математической 

модели  

Имеет навыки (начального уровня) обработки и анализа 

результатов математического и компьютерного 

моделирования объектов и явлений с обратной связью, 

корректировки параметров  модели 

 

Информация о формировании и контроле результатов обучения представлена в Фонде 

оценочных средств (Приложение 1). 

 

3. Трудоёмкость дисциплины и видов учебных занятий по дисциплине 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачётные единицы (108 академических 

часов). 

(1 зачетная единица соответствует 36 академическим часам) 

 

Видами учебных занятий и работы обучающегося по дисциплине могут являться. 

 

Обозначение Виды учебных занятий и работы обучающегося 

Л Лекции 

ЛР Лабораторные работы 

ПЗ Практические занятия 

КоП Компьютерный практикум 

КРП 
Групповые и индивидуальные консультации по курсовым работам (курсовым 

проектам) 

СР Самостоятельная работа обучающегося в период теоретического обучения 

Контроль 
Самостоятельная работа обучающегося и контактная работа обучающегося с 

преподавателем в период промежуточной аттестации 

 

Структура дисциплины: 

Форма обучения – очная. 

 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Количество часов по видам учебных 

занятий и работы обучающегося 
Формы 

промежуточной 

аттестации, 

текущего 

контроля 

успеваемости* 

Л
 

Л
Р

 

П
З

 

К
о
П

 

К
Р

П
 

С
Р

 

К
о
н

тр
о
л
ь
 

1 Общие принципы 1 4   4  71 9 контрольное 



математического 

моделирования 
задание по КоП р. 

1-3, 

домашнее задание 
р. 1-3 2 

Математические модели в 

строительстве 
1 6   6 

3 

Основы применения 

современных программных 

средств в задачах расчета, 

управления и 

проектирования в 

строительстве 

1 4   4 

 Итого: 1 14   14  71 9 зачет 

 

 

4. Содержание дисциплины, структурированное по видам учебных занятий и разделам 

 

При проведении аудиторных учебных занятий предусмотрено проведение текущего 

контроля успеваемости: 

В рамках компьютерного практикума предусмотрено контрольное задание компьютерного 

практикума. 

 

4.1 Лекции 

 

Форма обучения – очная. 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Тема и содержание лекций 

1 

Общие принципы 

математического 

моделирования 

Предмет и задачи дисциплины «Математическое 

моделирование». Понятие модели исследуемого объекта или 

явления. Идеи, привлекаемые в качестве основы 

математических моделей.   Отражение свойств и характеристик 

объекта в математической модели. Принципы причинности.  

Аналитические и имитационные модели. Технологии 

математического моделирования. Этапы математического 

моделирования. Уравнения состояния, примеры.. Принцип 

наименьшего действия. Законы сохранения. Задачи анализа и 

синтеза. Принцип Лагранжа. Принцип Гамильтона-

Остроградского. Уравнение Эйлера. 

2 
Математические модели в 

строительстве 

Гипотезы и допущения в задачах расчета, оптимального 

управления и проектирования в строительстве. Дискретные и 

непрерывные математические модели. Моделирование 

дифференциальными выражениями в частных производных. 

Линеаризация.  

Вероятностные модели. Вариационные модели. Поиск 

экстремумов функций и функционалов. Понятие верификации 

модели.  

Дискретизация задач. Метод Эйлера. Понятие 

вычислительного эксперимента. Триада «модель – алгоритм – 

программа». Численное моделирование.  

3 

Основы применения 

современных программных 

средств в задачах расчета, 

управления и 

проектирования в 

Задачи оптимального управления и проектирования в 

строительстве. Критерии эффективности в управлении, 

проектировании. Математическое программирование. 

Моделирование функцией цели и неравенствами 

ограничений. 



строительстве Алгоритмы решения задач расчетного обоснования проектов, 

оптимального управления и проектирования. 

Последовательность построения и испытания 

математических моделей на примерах задач анализа и 

оптимального проектирования в строительстве.  

Программирование и программное обеспечение для решения 

прикладных задач. 

 

 

4.2 Лабораторные работы 

 

Не предусмотрено учебным планом. 

4.3 Практические занятия 

 

Не предусмотрено учебным планом. 

4.4 Компьютерные практикумы 

 

Форма обучения – очная. 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Тема и содержание компьютерного практикума 

1 

Общие принципы 

математического 

моделирования 

Компьютерный практикум №1 

Численное решение краевой задачи на примере балки.  

Программно-алгоритмическая реализация решения задачи (по 

вариантам). Ручной счет. Верификация и анализ результатов. 

Компьютерный практикум №2 

Задача об устойчивости сжатого стержня. Программно-

алгоритмическая реализация решения задачи (по вариантам). 

Ручной счет. Верификация и анализ результатов.  

2 
Математические модели в 

строительстве 

Компьютерный практикум №3 

Краевая задача Дирихле для уравнения Пуассона. 

Верификация и анализ результатов 

Компьютерный практикум №4 

Численное решение задачи Коши на примере поперечного 

изгиба консольной балки Программно-алгоритмическая 

реализация решения задачи (по вариантам). Ручной счет. 

Верификация и анализ результатов. 

Компьютерный практикум №5 

Задача теплопроводности. Программно-алгоритмическая 

реализация решения задачи (по вариантам). Ручной счет. 

Верификация и анализ результатов. 

3 

Основы применения 

современных программных 

средств в задачах расчета, 

управления и 

проектирования в 

строительстве 

Компьютерный практикум №6 

Задача линейного программирования. Программно-

алгоритмическая реализация решения задачи (по вариантам). 

Ручной счет. 

Компьютерный практикум №7 

Реализация расчета балки на компьютере методом МКЭ. 

Программно-алгоритмическая реализация решения задачи (по 

вариантам). Ручной счет. Верификация и анализ результатов. 

 

4.5 Групповые и индивидуальные консультации по курсовым работам (курсовым проектам) 



 

Не предусмотрено учебным планом. 

 

4.6 Самостоятельная работа обучающегося в период теоретического обучения 

 

Самостоятельная работа обучающегося в период теоретического обучения включает в себя: 

 самостоятельную подготовку к учебным занятиям, включая подготовку к аудиторным 

формам текущего контроля успеваемости; 

 выполнение домашнего задания; 

 самостоятельную подготовку к промежуточной аттестации. 

 

В таблице указаны темы для самостоятельного изучения обучающимся: 

Форма обучения – очная. 

№ Наименование раздела дисциплины Темы для самостоятельного изучения 

1 
Общие принципы математического 

моделирования 

Исторический обзор. Основные идеи для математических 
моделей.   Отражение свойств и характеристик объекта в 

математической модели. Постулаты о пространстве и 

времени. Метод конечных разностей. Задача о 

собственных числах 

2 
Математические модели в 

строительстве 

Классификация и обзор дискретных и непрерывных 
математических моделей. Итерационные методы. Явная и 

нечвная схема при рещении задачи теплопроводности. 

3 

Основы применения современных 

программных средств в задачах 

расчета, управления и 

проектирования в строительстве 

Программные продукты для математического 

моделиролвания.  Симплекс метод. Основные принципы. 

Метод конечных разностей при использовании в 

математическом моделировании. 

 

 

4.7  Самостоятельная работа обучающегося и контактная работа обучающегося с 

преподавателем в период промежуточной аттестации 

 

Работа обучающегося в период промежуточной аттестации включает в себя подготовку к 

формам промежуточной аттестации (к зачету), а также саму промежуточную аттестацию. 

 

5. Оценочные материалы по дисциплине 

 

Фонд оценочных средств по дисциплине приведён в Приложении 1 к рабочей программе 

дисциплины. 

Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации, а также текущего 

контроля по дисциплине хранятся на кафедре (структурном подразделении), ответственной за 

преподавание данной дисциплины. 

 

6. Учебно-методическое и материально-техническое обеспечение дисциплины 

Основные принципы осуществления учебной работы обучающихся изложены в локальных 

нормативных актах, определяющих порядок организации контактной работы и порядок 

самостоятельной работы обучающихся. Организация учебной работы обучающихся на 

аудиторных учебных занятиях осуществляется в соответствии с п. 3. 

 

6.1 Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов для освоения дисциплины 

 



Для освоения дисциплины обучающийся может использовать учебные издания и учебно-

методические материалы, имеющиеся в научно-технической библиотеке НИУ МГСУ и/или 

размещённые в Электронных библиотечных системах. 

Актуальный перечень учебных изданий и учебно-методических материалов представлен в 

Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. 

 

6.2 Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем 

 

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются 

профессиональные базы данных и информационных справочных систем, перечень которых указан 

в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины. 

 

6.3 Перечень материально-технического, программного обеспечения освоения дисциплины 

 

Учебные занятия по дисциплине проводятся в помещениях, оснащенных соответствующим 

оборудованием и программным обеспечением. 

Перечень материально-технического и программного обеспечения дисциплины приведен в 

Приложении 4 к рабочей программе дисциплины. 

 



Приложение 1 к рабочей программе 

 

Шифр Наименование дисциплины 

Б1.О.03 Математическое моделирование 

 

Код направления подготовки / 

специальности 
21.04.02 

Направление подготовки / 

специальность 
 Землеустройство и кадастры 

Наименование ОПОП 

(направленность / профиль) 

 Развитие территорий, кадастровый учет и 

оценка 

Год начала реализации ОПОП 2025 

Уровень образования магистратура 

Форма обучения очная 

Год разработки/обновления  2024 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание 

шкал оценивания 

 

Оценивание формирования компетенций производится на основе показателей 

оценивания, указанных в п.2. рабочей программы и в п.1.1 ФОС. 

Связь компетенций, индикаторов достижения компетенций и показателей 

оценивания приведена в п.2 рабочей программы. 

 

1.1. Описание формирования и контроля показателей оценивания 

 

Оценивание уровня освоения обучающимся компетенций осуществляется с 

помощью форм промежуточной аттестации и текущего контроля. Формы промежуточной 

аттестации и текущего контроля успеваемости по дисциплине, с помощью которых 

производится оценивание, указаны в учебном плане и в п.3 рабочей программы. 

В таблице приведена информация о формировании результатов обучения по 

дисциплине разделами дисциплины, а также о контроле показателей оценивания 

компетенций формами оценивания. 

 

Наименование показателя оценивания 

(результата обучения по дисциплине) 

Номера 

разделов 

дисциплины 

Формы оценивания 

(формы 

промежуточной 

аттестации, текущего 

контроля 

успеваемости) 

Знает способы поиска информационных ресурсов 

для получения информации об актуальном 

состоянии проблемы математического и 

компьютерного моделирования в прикладных 

задачах анализа и проектирования в 

строительстве  

1-3 
Домашнее задание, 

зачет 

Имеет навыки (основного уровня) для выбора 

информационных ресурсов, необходимых для 
1-3 Домашнее задание  



решения задач математического и компьютерного 

моделирования в области расчетного 

обоснования проектов конструкций, зданий и 

сооружений, мониторинга состояния возводимых, 

эксплуатируемых и демонтируемых 

строительных объектов 

Знает основы положений, законов и методов 

естественных наук, актуальные проблемы и 

приоритетные задачи математического 

моделирования 

1-3 

Домашнее задание, 

контрольное задание 

по КоП, 

зачет 

Имеет навыки (начального уровня) 

определения соответствия формулируемой 

прикладной задачи положению выбираемого 

фундаментального закона и применения 

современного математического аппарата в 

самостоятельной профессиональной деятельности 

1-3 

Домашнее задание, 

контрольное задание 

по КоП , 

зачет 

Имеет навыки (начального уровня)  
применения технологий математического 

моделирования и способность осваивать новые 

разделы фундаментальных наук 

1-3 

Домашнее задание, 

контрольное задание 

по КоП , 

зачет 

Имеет навыки (начального уровня) построения 

модели объекта с использованием 

математического аппарата, сопоставимой с 

имеющимися и прогнозируемыми 

экспериментальными данными об объекте 

1-3 

Домашнее задание, 

контрольное задание 

по КоП , 

зачет 

Имеет навыки (начального уровня) выявления 

и математической формализации законов, 

объясняющих выбранное для исследования 

проявление изучаемого объекта 

1-3 

Домашнее задание, 

контрольное задание 

по КоП , 

зачет 

Имеет навыки (начального уровня) 

выполнения корректировки или принципиальной 

замены математической модели, входящей в 

конфликт с новыми объективно накопляемыми, 

уточняемыми знаниями об изучаемом объекте 

или явлении 

1-3 

Домашнее задание, 

контрольное задание 

по КоП , 

зачет 

Имеет навыки (начального уровня) 

критического анализа разработанной 

математической модели, выявления степени ее 

соответствия, близости к реальным 

моделируемым проявлениям изучаемого объекта 

1-3 

Домашнее задание, 

контрольное задание 

по КоП , 

зачет 

Знает возможности и параметры прикладного 

программного обеспечения для решения 

сформулированной задачи 

3 

Домашнее задание, 

контрольное задание 

по КоП , 

зачет 

Имеет навыки (начального уровня) выбора и 

реализации методов решения задачи, в том числе, 

с использованием компьютерных технологий, 

проведения на основе принятой модели 

математического эксперимента, получения 

аналитического решения, выполнения серии 

компьютерных расчетов 

1-3 

Домашнее задание, 

контрольное задание 

по КоП , 

зачет 

Имеет навыки  (основного уровня) 1-3 Домашнее задание, 



исследования сформулированной на основе 

построенной модели математической задачи и 

обоснования результатов ее решения 

контрольное задание 

по КоП , 

зачет 

Имеет навыки (начального уровня) анализа 

правильности, осуществления и обоснования 

необходимой замены положений, 

закономерностей, закладываемых в основу 

формируемой и исследуемой математической 

модели 

1-3 

Домашнее задание, 

контрольное задание 

по КоП , 

зачет 

Имеет навыки (начального уровня) обработки 

и анализа результатов математического и 

компьютерного моделирования объектов и 

явлений с обратной связью, корректировки 

параметров  модели 

1-3 

Домашнее задание, 

контрольное задание 

по КоП , 

зачет 

 

 

1.2. Описание критериев оценивания компетенций и шкалы оценивания 

 

При проведении промежуточной аттестации в форме зачёта используется шкала 

оценивания: «Не зачтено», «Зачтено». 

 

Показателями оценивания являются знания и навыки обучающегося, полученные 

при изучении дисциплины. 

Критериями оценивания достижения показателей являются: 

Показатель 

оценивания 
Критерий оценивания 

Знания 

Знание терминов и определений, понятий 

Знание основных закономерностей и соотношений, принципов 

Объём освоенного материала, усвоение всех дидактических единиц (разделов) 

Полнота ответов на проверочные вопросы 

Правильность ответов на вопросы 

Чёткость изложения и интерпретации знаний 

Навыки 
начального 

уровня 

Навыки выбора методик выполнения заданий 

Навыки выполнения заданий различной сложности 

Навыки самопроверки. Качество сформированных навыков 

Навыки анализа результатов выполнения заданий, решения задач 

Навыки представления результатов решения задач 

Навыки 

основного 
уровня 

Навыки выбора методик выполнения заданий 

Навыки выполнения заданий различной сложности 

Навыки самопроверки. Качество сформированных навыков 

Навыки анализа результатов выполнения заданий, решения задач 

Навыки представления результатов решения задач 

Навыки обоснования выполнения заданий 

Быстрота выполнения заданий 

Самостоятельность в выполнении заданий 

Результативность (качество) выполнения заданий 

 

 

 

 

 

 



2. Типовые контрольные задания для оценивания формирования 

компетенций 

 

2.1. Промежуточная аттестация 

 

2.1.1. Промежуточная аттестация в форме экзамена, дифференцированного 

зачета (зачета с оценкой), зачета 

 

Форма(ы) промежуточной аттестации: зачет в 1 семестре. 

 

Перечень типовых примерных вопросов/заданий для проведения зачета в 1 

семестре (очная): 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Типовые вопросы/задания 

1 

Общие принципы 

математического 

моделирования. 

1. Предмет и задачи дисциплины «Математическое 

моделирование».  

2. Понятие модели исследуемого объекта или 

явления.  

3. Основные идеи, привлекаемые в качестве основы 

математических моделей. 

4. Отражение свойств и характеристик объекта в 

математической модели.  

5. Модели, основанные на принципе наименьшего 

действия и принципе сохранения. 

6. Последовательность построения и испытания 

математических моделей на примере задачи о 

растяжении и сжатии бруса.  

7. Последовательность построения и испытания 

математических моделей на примере задачи об 

изгибе бруса. 

8. Последовательность построения и испытания 

математических моделей на примере задачи о 

потере  устойчивости бруса. 

9. Задача о траектории луча света, отражающегося от 

зеркала. 

10. Задача о траектории преломляющегося луча света. 

11. Задачи о наилучших размерах консервной банки. 

12. Принципы причинности.  

13. Аналитические и имитационные модели.  

14. Технология математического моделирования. 

Этапы математического моделирования.  

15. Уравнения состояния, примеры.  

16. Постулаты о пространстве и времени.  

17. Принцип наименьшего действия.  

18. Законы сохранения.  

19. Задачи анализа и синтеза.  

20. Принцип Лагранжа.  

21. Принцип Гамильтона-Остроградского. 

22. Уравнение Эйлера 

2 
Математические модели в 

строительстве 

23. Гипотезы и допущения в задачах расчета, 

оптимального управления и проектирования в 

строительстве.  



24. Дискретные и непрерывные математические 

модели.  

25. Моделирование дифференциальными 

выражениями в частных производных. Задача о 

форме зеркала прожектора. 

26. Линеаризация.  

27. Вероятностные модели.  

28. Упрощающие гипотезы и допущения в механике 

деформируемого твердого тела. Представление 

твердого тела сплошной средой. Основные  

физические характеристики модели материала в 

механике деформируемого твёрдого тела. 

29. Упругое тело. Пластическое тело. 

30. Внутренние силы, напряжения, деформации, 

перемещения в твердом теле. Напряженно-

деформированное состояние твердого тела. Тензор 

деформаций, тензор напряжений и главные 

напряжения.  

31. Закон Гука, как уравнение состояния в механике 

деформируемого твердого тела.  

32. Уравнения статического равновесия и уравнения 

равновесия в движении. Уравнения совместности 

деформаций.  

33. Вариационные модели. Выражение изменения 

энергии в деформируемом твердом теле. 

34. Поиск экстремумов функций и функционалов.  

35. Понятие верификации модели.  

36. Дискретизация задач. Метод Эйлера.  

37. Метод Ритца.  

38. Понятие вычислительного эксперимента.  

39. Триада «модель – алгоритм – программа». 

40. Численное моделирование.  

41. Задачи оптимального управления и 

проектирования в строительстве.  

42. Критерии эффективности в управлении, 

проектировании.  

43. Математическое программирование.  

44. Моделирование функцией цели и неравенствами 

ограничений. 

45. Примеры практических задач расчета и 

оптимального проектирования в строительстве. 

46. Построение математической модели, 

формулировка и решение практических задач 

расчета конструкций на прочность, 

деформативность, устойчивость.  

47. Построение математической модели, 

формулировка и решение задачи 

теплопроводности.  

48. Стационарные и нестационарные задачи.  

49. Прямые и обратные задачи.  

 

3 
Основы применения 

современных программных 

50. Формулировка и решение практических задач 

поиска оптимального решения как задачи 



средств в задачах расчета, 

управления и 

проектирования в 

строительстве. 

математического программирования.  

51. Формы записи задачи математического 

программирования.  

52. Принципы выбора идейной основы и 

формулирования функции цели.  

53. Содержательные и математические требования к 

назначению и формулировке ограничений 

54. Алгоритмы решения задач расчетного 

обоснования проектов, оптимального управления 

и проектирования.  

55. Последовательность построения и испытания 

математических моделей на примерах задач 

анализа и оптимального проектирования в 

строительстве.  

56. Программирование и программное обеспечение 

для решения прикладных задач. 

57. Выбор и задание граничных и начальных условий 

для решения задачи – подбор адекватной 

расчетной модели; наложение ограничений на 

искомые параметры задачи. 

58. Построение расчетной модели исследуемого 

объекта или явления 

59. Задание параметров дискретизации, 

визуализация расчетной модели с 

использованием средств компьютерной графики. 

60. Оценка адекватности результатов. 

61. Оценка качества параметров дискретизации. 

62. Применение программных средств для решения 

краевых задач, задач Коши и задач линейного 

программирования строительной 

направленности 

 

2.1.2. Промежуточная аттестация в форме защиты курсовой работы 

(курсового проекта) 

 

  Промежуточная аттестация в форме защиты курсовой работы/курсового проекта не 

проводится. 

 

2.2. Текущий контроль 

 

2.2.1. Перечень форм текущего контроля: 

 

 контрольное задание по КоП в 1 семестре; 

 домашнее задание в 1 семестре. 

 

2.2.2. Типовые контрольные задания форм текущего контроля: 

 

Тема контрольного задания по КоП « Математическое моделирование». 

Состав типового задания для  контрольного задания по КоП: 

 

Билет 1.Вычислить значение производной и функции y’(x)=cos(x)+sin(y(x))  y(2.5)=0 для 

xϵ[2,5;4] в точках с шагом h=0.25 и точностью 0.001. 



Вывести результаты в табличной форме: 

x   y   y’ число точек. 

Вывести график функции и производной. 

 

Билет 2. Вычислить значение производной и функции y’(x)= 1/(x+y(x));  y(0)=1 для 

xϵ[0,8]в точках с шагом h=0.5 и точностью 0.001. 

Вывести результаты в табличной форме: 

x   y   y’ число точек. 

Вывести график функции и производной. 

 

Билет 3. Решить задачу, разбив отрезок на 12 частей 
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 Вывести график функции. 

Вывести результаты в табличной форме:                   x   y(х)  

Тема домашнего задания «Рассчет нагрузок конструкций». 

Состав типового задания для домашнего задания: 

 

Рассчитать статически определимую ферму на действие равномерно-

распределенной нагрузки, приложенной к верхнему поясу. Найти величину этой нагрузки 

так, чтобы максимальный прогиб этой фермы был равен  части от полной длины 

фермы. Для полученной величины нагрузки найти усилия во всех стержнях фермы. 

 

 
Исходные данные: h= , . 

Общая длина фермы равна . Модуль упругости материала фермы равен  

(1E8), а площадь поперечного сечения стержней фермы равна . 

Представить полученные результаты. 

 

 

3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

 



Процедура проведения промежуточной аттестации и текущего контроля 

успеваемости регламентируется локальным нормативным актом, определяющим порядок 

осуществления текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации 

обучающихся. 

 

3.1. Процедура оценивания при проведении промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине в форме экзамена и/или дифференцированного зачета 

(зачета с оценкой) 

 

Промежуточная аттестация по дисциплине в форме экзамена/дифференцированного 

зачёта (зачета с оценкой) не проводится. 

 

3.2. Процедура оценивания при проведении промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине в форме зачета 

 

Промежуточная аттестация по дисциплине в форме зачёта проводится в 1 семестре 

(очная формы обучения). Для оценивания знаний и навыков используются критерии и 

шкала, указанные п.1.2. 

 

Ниже приведены правила оценивания формирования компетенций по показателю 

оценивания «Знания». 

Критерий оценивания 
Уровень освоения и оценка 

Не зачтено Зачтено 

Знание терминов и 

определений, понятий 

Не знает терминов и 

определений 
Знает термины и определения 

Знание основных 

закономерностей и 
соотношений, 

принципов 

Не знает основные 

закономерности и соотношения, 

принципы построения знаний 

Знает основные закономерности и 

соотношения, принципы 

построения знаний 

Объём освоенного 

материала, усвоение 
всех дидактических 

единиц (разделов) 

Не знает значительной части 
материала дисциплины 

Знает материал дисциплины 

Полнота ответов на 
проверочные вопросы 

Не даёт ответы на большинство 
вопросов 

Даёт ответы на большинство 
вопросов 

Правильность ответов 

на вопросы 

Допускает грубые ошибки при 

изложении ответа на вопрос 

Не допускает ошибок при 

изложении ответа на вопрос 

Чёткость изложения и 

интерпретации знаний 

Излагает знания без логической 

последовательности 

Излагает знания в логической 

последовательности 

Не иллюстрирует изложение 
поясняющими схемами, 

рисунками и примерами 

Иллюстрирует изложение 
поясняющими схемами, 

рисунками и примерами 

Неверно излагает и 
интерпретирует знания 

Верно излагает и интерпретирует 
знания 

 

Ниже приведены правила оценивания формирования компетенций по показателю 

оценивания «Навыки начального уровня». 

Критерий оценивания 
Уровень освоения и оценка 

Не зачтено Зачтено 



Навыки выбора методик 
выполнения заданий 

Не может выбрать методику 
выполнения заданий 

Может выбрать методику 
выполнения заданий 

Навыки выполнения 

заданий различной 

сложности 

Не имеет навыков выполнения 
учебных заданий 

Имеет навыки выполнения 
учебных заданий 

Навыки самопроверки. 

Качество 

сформированных 
навыков 

Допускает грубые ошибки при 

выполнении заданий, 

нарушающие логику решения 
задач 

Не допускает ошибки при 

выполнении заданий 

Навыки анализа 

результатов выполнения 

заданий, решения задач 

Делает некорректные выводы Делает корректные выводы 

Навыки представления 

результатов решения 
задач 

Не может проиллюстрировать 

решение задачи поясняющими 
схемами, рисунками 

Иллюстрирует решение задачи 

поясняющими схемами, 
рисунками 

 

Ниже приведены правила оценивания формирования компетенций по показателю 

оценивания «Навыки основного уровня». 

Критерий оценивания 
Уровень освоения и оценка 

Не зачтено Зачтено 

Навыки выбора методик 

выполнения заданий 

Не может выбрать методику 

выполнения заданий 

Может выбрать методику 

выполнения заданий 

Навыки выполнения 

заданий различной 

сложности 

Не имеет навыков выполнения 

учебных заданий 

Имеет навыки выполнения 

учебных заданий 

Навыки самопроверки. 
Качество 

сформированных 

навыков 

Допускает грубые ошибки при 
выполнении заданий, 

нарушающие логику решения 

задач 

Не допускает ошибки при 

выполнении заданий 

Навыки анализа 
результатов выполнения 

заданий, решения задач 

Делает некорректные выводы Делает корректные выводы 

Навыки представления 

результатов решения 

задач 

Не может проиллюстрировать 

решение задачи поясняющими 

схемами, рисунками 

Иллюстрирует решение задачи 

поясняющими схемами, 

рисунками 

Навыки обоснования 

выполнения заданий 

Не может обосновать алгоритм 

выполнения заданий 

Обосновывает алгоритм 

выполнения заданий 

Быстрота выполнения 
заданий 

Не выполняет задания или 

выполняет их очень медленно, 

не достигая поставленных задач 

Выполняет задания в 
поставленные сроки 

Самостоятельность в 

выполнении заданий 

Не может самостоятельно 
планировать и выполнять 

задания 

Планирование и выполнение 
заданий осуществляет 

самостоятельно 

Результативность 
(качество) выполнения 

заданий 

Выполняет задания 

некачественно 

Выполняет задания с достаточным 

уровнем качества 

 

 

3.3. Процедура оценивания при проведении промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине в форме защиты курсовой работы (курсового проекта) 

 

Промежуточная аттестация по дисциплине в форме защиты курсовой 

работы/курсового проекта не проводится. 



  

Приложение 2 к рабочей программе 

 

Шифр Наименование дисциплины 

Б1.О.03 Математическое моделирование 

 

Код направления подготовки / 

специальности 
21.04.02 

Направление подготовки / 

специальность 
Землеустройство и кадастры  

Наименование ОПОП 

(направленность / профиль) 
Развитие территорий, кадастровый учет и оценка  

Год начала реализации ОПОП 2025 

Уровень образования магистратура 

Форма обучения очная 

Год разработки/обновления 2024 

 

Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов 

 

Печатные учебные издания в НТБ НИУ МГСУ: 

 

№ 

п/п 

Автор, название, место издания, издательство, год издания, количество 

страниц 

Количество 

экземпляров в 

библиотеке 

НИУ МГСУ 

1 

Строительная информатика : учебное пособие для подготовки бакалавров по 

направлению 270800.62 (08.03.01) -"Строительство", и для подготовки 

специалистов по специальности 271101 (08.05.01) - "Строительство 

уникальных зданий и сооружений" / П. А. Акимов [и др.]. - Москва : АСВ, 

2018. - 432 с. : ил., табл. - Библиогр.: с. 423-429 (267 назв.). - ISBN 978-5-

4323-0066-9 

90 

2 

Информатика и прикладная математика : [ учебное пособие для студентов, 

обучающихся по направлению подготовки "Строительство" ( бакалавриат, 

магистратура) и специальности "Строительство уникальных зданий и 

сооружений" (специалитет) ] / [ П. А. Акимов [ и др.] . - Москва : АСВ, 2016. 

- 588 с. : ил., табл. - Библиогр.: с. 575-584 ( 354 назв.). - ISBN 978-54323-

0151-2 

89 

3 

Басов, К. А. ANSYS для конструкторов / К. А. Басов. - Москва : ДМК Пресс, 

2016. - 247 с. : ил. - (Проектирование). - Библиогр.: с. 246-247 (37 назв.). - 

ISBN 978-5-97060-372-7 

10 

 

Электронные учебные издания в электронно-библиотечных системах (ЭБС): 

 

№ 

п/п 

Автор, название, место издания, год издания, 

количество страниц 
Ссылка на учебное издание в ЭБС 



1 

Информатика в строительстве (с основами 

математического и компьютерного 

моделирования) : учебное пособие / П. А. 

Акимов, А. М. Белостоцкий, Т. Б. Кайтуков [и 

др.] ; под ред. П. А. Акимова. — Москва : 

КноРус, 2023. — 420 с. — ISBN 978-5-406-10323-

4.  

https://book.ru/book/945175 

2 

Тарасик, В. П. Математическое моделирование 

технических систем : учебник / В.П. Тарасик. — 

Минск : Новое знание ; Москва : ИНФРА-М, 

2024. — 592 с. — (Высшее образование: 

Бакалавриат). - ISBN 978-5-16-011996-0.  

https://znanium.com/catalog/product/2082910 

3 

Пименов, В. Г.  Численные методы в 2 ч. Ч. 2 : 

учебное пособие для вузов / В. Г. Пименов, А. Б. 

Ложников. — Москва : Издательство Юрайт, 

2021. — 107 с. — (Высшее образование). — ISBN 

978-5-534-10891-0. 

https://urait.ru/bcode/472934  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Приложение 3 к рабочей программе 

 

Шифр Наименование дисциплины 

Б1.О.03 Математическое моделирование 

 

Код направления подготовки / 

специальности 
21.04.02 

Направление подготовки / 

специальность 
 Землеустройство и кадастры 

Наименование ОПОП 

(направленность / профиль) 
Развитие территорий, кадастровый учет и оценка  

Год начала реализации ОПОП 2025 

Уровень образования магистратура 

Форма обучения очная 

Год разработки/обновления  2024 

 

 

Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем 

 

Наименование Электронный адрес ресурса 

«Российское образование» - федеральный портал http://www.edu.ru/index.php 

Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/defaultx.asp? 

Электронная библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru/ 

Федеральная университетская компьютерная сеть 

России 
http://www.runnet.ru/ 

Информационная система "Единое окно доступа к 

образовательным ресурсам"  
http://window.edu.ru/ 

Научно-технический журнал по строительству и 

архитектуре «Вестник МГСУ» 
http://www.vestnikmgsu.ru/ 

Научно-техническая библиотека НИУ МГСУ http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/ 

 



Приложение 4 к рабочей программе 

 

Шифр Наименование дисциплины 

Б1.О.03 Математическое моделирование 

 

Код направления подготовки / 

специальности 
21.04.02 

Направление подготовки / 

специальность 
 Землеустройство и кадастры 

Наименование ОПОП 

(направленность / профиль) 
Развитие территорий, кадастровый учет и оценка   

Год начала реализации ОПОП 2025 

Уровень образования магистратура 

Форма обучения очная 

Год разработки/обновления  2024 

 

Материально-техническое и программное обеспечение дисциплины 

 

Наименование специальных 

помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Оснащенность 

специальных помещений и 
помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 

программного обеспечения. 
Реквизиты подтверждающего 

документа 

Ауд. 525 КМК 

Мультимедийная аудитория 

для проведения занятий 

лекционного типа и 

практических занятий, 

групповых и 

индивидуальных 

консультаций, текущего 

контроля и промежуточной 

аттестации 

Рабочее место 

преподавателя, рабочие 
места обучающихся 

Интерактивный дисплей 

Smart модель SBID-

MX275-V2 (в составе 
интерактивной панели) 

 

Android [8] (СРПО (не требуется); 

OpL) 

Ауд. 526 КМК 

Мультимедийная аудитория 

для проведения занятий 

лекционного типа и 

практических занятий, 

групповых и 

индивидуальных 

консультаций, текущего 

контроля и промежуточной 

аттестации 

Рабочее место 
преподавателя, рабочие 

места обучающихся 

Интерактивный дисплей 

Smart модель SBID-
MX275-V2 (в составе 

интерактивной панели) 

 

Android [8] (СРПО (не требуется); 
OpL) 

Ауд. 310 КМК  
Компьютерный класс. 

 

Рабочее место 

преподавателя, рабочие 

места обучающихся 

Доска под маркер. 
Монитор / Samsung 21,5" 

S22C200B (28 шт.) 

Системный блок Kraftway 
Idea KR71 (28 шт.) 

Экран / моторизованный 

 

Abaqus SE [2020] (Б\Д; Веб-кабинет 

или подписка; OpenLicense) 

Anaconda 3 [2021] (ПО 

предоставляется бесплатно на 
условиях OpLic) 

Adobe Acrobat Reader [11] (ПО 

предоставляется бесплатно на 
условиях OpLic) 

LibreOffice (ПО предоставляется 

бесплатно на условиях OpLic) 



Mathcad [Edu.Prime;3;30] (Договор 

№ 109/9.13_АО НИУ от 09.12.13 

(НИУ-13)) 
MS OfficeEnt [2007;300] (Договор № 

097/07-ОК ИОП от 16.11.07 (НИУ-

07)) 

Python 2.7 (ПО предоставляется 
бесплатно на условиях OpLic) 

Python 3.8 (ПО предоставляется 

бесплатно на условиях OpLic) 
SCAD Office [sMax21;20] (Договор 

№ 090816/1 от 19.08.2016) 
Ауд. 312 КМК 

Компьютерный класс 

 

Рабочее место 

преподавателя, рабочие 
места обучающихся 

Основное оборудование: 

"Доска под маркер. 
Монитор / Samsung 21,5"" 

S22C200B (28 шт.) 

Системный блок Kraftway 
Idea KR71 (28 шт.) 

Экран / моторизованный" 

 

Abaqus SE [2020] (Б\Д; Веб-кабинет 

или подписка; OpenLicense) 
Anaconda 3 [2021] (ПО 

предоставляется бесплатно на 

условиях OpLic) 
Adobe Acrobat Reader [11] (ПО 

предоставляется бесплатно на 

условиях OpLic) 
LibreOffice (ПО предоставляется 

бесплатно на условиях OpLic) 

Mathcad [Edu.Prime;3;30] (Договор 

№ 109/9.13_АО НИУ от 09.12.13 
(НИУ-13)) 

MS OfficeEnt [2007;300] (Договор № 

097/07-ОК ИОП от 16.11.07 (НИУ-
07)) 

Python 2.7 (ПО предоставляется 

бесплатно на условиях OpLic) 

Python 3.8 (ПО предоставляется 
бесплатно на условиях OpLic) 

SCAD Office [sMax21;20] (Договор 

№ 090816/1 от 19.08.2016) 

Помещение для 

самостоятельной работы 

обучающихся 

 
Ауд. 41 НТБ 

на 80 посадочных мест 

(рабочее место библиотекаря, 
рабочие места обучающихся) 

Компьютер/ТИП №5 (2 

шт.) 

Компьютер Тип № 1 (6 

шт.) 
Монитор / Samsung 21,5" 

S22C200B (80 шт.) 

Плоттер / HP DJ T770 
Принтер / HP LaserJet 

P2015 DN 

Принтер /Тип № 4 н/т 
Принтер НР LJ Pro 400 

M401dn 

Системный блок / Kraftway 

Credo тип 4 (79 шт.) 
Электронное табло 

2000*950 

 

Adobe Acrobat Reader DC (ПО 

предоставляется бесплатно на 

условиях OpLic) 

Adobe Flash Player (ПО 
предоставляется бесплатно на 

условиях OpLic) 

APM Civil Engineering (Договор № 
109/9.13_АО НИУ от 09.12.13 

(НИУ-13)) 

ArcGIS Desktop (Договор передачи c 
ЕСРИ СНГ 31 лицензии от 

27.01.2016) 

CorelDRAW [GSX5;55] (Договор № 

292/10.11- АО НИУ от 28.11.2011 
(НИУ-11)) 

eLearnBrowser [1.3] (Договор ГМЛ-

Л-16/03-846 от 30.03.2016) 
Google Chrome (ПО предоставляется 

бесплатно на условиях OpLic) 

Lazarus (ПО предоставляется 

бесплатно на условиях OpLic) 
Mozilla Firefox (ПО предоставляется 

бесплатно на условиях OpLic) 



 

MS Access [2013;Im] (OpenLicense; 

Подписка Azure Dev Tools; Б\Д; 

Веб-кабинет) 
MS ProjectPro [2013;ImX] 

(OpenLicense; Подписка Azure Dev 

Tools; Б\Д; Веб-кабинет) 

MS VisioPro [2013;ADT] 
(OpenLicense; Подписка Azure Dev 

Tools; Б\Д; Веб-кабинет) 

MS Visual FoxPro [ADT] 
(OpenLicense; Подписка Azure Dev 

Tools; Б\Д; Веб-кабинет) 

nanoCAD СПДС Стройплощадка 
(Договор бесплатной передачи / 

партнерство) 

Ауд. 59 НТБ 

на 5 посадочных мест, 
оборудованных 

компьютерами (рабочее место 

библиотекаря, рабочие места 
обучающихся, рабочее место 

для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья)  

Читальный зал на 52 
посадочных места 

Компьютер / ТИП №5 (4 

шт.) 
Монитор Acer 17" AL1717 

(4 шт.) 

Монитор Samsung 24” 
S24C450B 

Системный блок Kraftway 

Credo KC36 2007 (4 шт.) 

Системный блок Kraftway 
Credo KC43 с KSS тип3 

Принтер/HP LaserJet P2015 

DN 
Аудиторный стол для 

инвалидов-колясочников 

Видеоувеличитель /Optelec 

ClearNote 
Джойстик компьютерный 

беспроводной 

Клавиатура Clevy с 
большими кнопками и 

накладкой (беспроводная) 

Кнопка компьютерная 
выносная малая 

Кнопка компьютерная 

выносная малая (2 шт.) 

Google Chrome (ПО предоставляется 

бесплатно на условиях OpLic (не 
требуется)) 

Adobe Acrobat Reader DC (ПО 

предоставляется бесплатно на 
условиях OpLic (не требуется)) 

eLearnBrowser [1.3] (Договор ГМЛ-

Л-16/03-846 от 30.03.2016) 

Mozilla Firefox (ПО предоставляется 
бесплатно на условиях OpLic (не 

требуется)) 

MS OfficeStd [2010; 300]  (Договор 
№ 162/10 - АО НИУ от 18.11.2010 

(НИУ-10)) 

Adobe Acrobat Reader [11] (ПО 

предоставляется бесплатно на 
условиях OpLic (не требуется)) 

K-Lite Codec Pack (ПО 

предоставляется бесплатно на 
условиях OpLic (не требуется)) 

Ауд. 84 НТБ 
На 5 посадочных 

мест, оборудованных 

компьютерами 
(рабочее место 

библиотекаря, 

рабочие места 

обучающихся) 
Читальный зал на 52 

посадочных места 

Монитор Acer 17" AL1717 
(5 шт.) 

Системный блок Kraftway 

KW17 2010 (5 шт.) 
 

Eurosoft STARK [201W;20] (Договор 
№ 089/08-ОК(ИОП) от 24.10.2008) 

MS OfficeStd [2010; 300]  (Договор 

№ 162/10 - АО НИУ от 18.11.2010 
(НИУ-10)) 

nanoCAD СПДС Конструкции 

(Договор бесплатной передачи / 

партнерство) 


