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Пояснительная записка 

Рабочая программа дисциплины составлена в соответствии с требованиями 
ФГОС ВО  по направлению подготовки 01.03.01 Математика. 

РП представляет собой совокупность дидактических материалов, направленных 
на реализацию содержательных, методических и организационных условий подготовки  
по направлению 01.03.01 Математика. 

Дисциплина Спецсеминар по профилю (Математического моделирования в естественных и 
гуманитарных науках) относится к дисциплинам по выбору вариативной части блока 1 учеб-
ного плана.  

Объем дисциплины – 216 ч./6 з.е.;  
контактная работа: 119,25 ч., 
занятия лекционного типа – 0 ч.,  
занятия семинарского типа (практикум) – 106 ч.,  
контроль самостоятельной работы – 6 ч., 
иная контактная работа – 1,25 ч., 
контролируемая письменная работа (КПР) – 6 ч., 
СР – 96,75 ч. , 
контроль – 0 ч. 
 

Ключевые слова: математическая модель, популяция, логистическое уравнение, 
колебания, степень свободы. 

 

Составитель: Шумафов М.М., доктор физико-математических наук, доцент, профессор 
кафедры математического анализа и методики преподавания математики 

 

 

 

 

 

1. Цели и задачи дисциплины (модуля). 
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций: 
способность  к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 

     готовностью использовать фундаментальные знания в области математического анализа, 
комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциаль-
ной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математи-
ческой логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, числен-
ных методов, теоретической механики в будущей профессиональной деятельности (ОПК-1); 

способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе 
информационной и библиографической культуры с применением информационно-

коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности 
(ОПК-2). 

Показателями компетенций являются: 
знания - методы математического моделирования экологических систем. 
умения - строить модели экологических систем, проводить их анализ и осу-

ществлять содержательную интерпретацию результатов моделирования. 



 

 

навыки – по окончании курса студенты должны овладеть методами матема-
тического моделирования экологических систем и методами анализа математиче-
ских моделей. 

Курс «Математическое моделирование типовых экосистем в естественных и гуманитар-
ных науках» занимает одно из центральных мест в программе подготовки бакалавра по при-
кладной математике. Математическое моделирование типовых экосистем в естественных и гу-
манитарных науках являются одним из важных областей математики. Студент должен овладеть 
основными понятиями и фактами из  теории математических моделей, а также методами иссле-
дования  моделей. 

2. Объем дисциплины (модуля) по видам учебной работы. 
 

Таблица 1. Объем дисциплины (модуля) общая трудоемкость: _6_з.е.  
 

 

Виды учебной работы 

Всего 

часов 

Распределение по семестрам в 
часах 

 IV V VI VII VIII 

Общая трудоемкость дисциплины 252 72 36 36 54 54 

Контактная работа: 106.9 39.3 17 20.3 15 15.3 

Лекции (Л)    - - - 

ИКР 0.6   0.3  0.3 

КСР 6 2 1 1 1 1 

Практические занятия (ПЗ) и другие виды 
аудиторных занятий 

94 34 16 16 14 14 

Самостоятельная работа (СР) 146 33 19 16 39 39 

контролируемая письменная работа 6 3  3 - - 

Вид итогового контроля  Зач 

КР 

 Зач,
КР 

 зач 

 

 

 

 

 

3. Содержание дисциплины (модуля). 
Таблица 2. Распределение часов по темам и видам учебной работы 

Номер 

раздела 

(модуля) 

Наименование разделов (мо-
дулей) и тем дисциплины 

Объем в часах 

Всего Л ПЗ КПР кср СР 



 

 

1 Примеры вариационных ма-
тематических моделей в клас-
сической механике, физике и 
социально-экономических 
науках. Функционалы энер-
гии. 

18  10   8 

2 Фазовые потоки на прямой и 
на плоскости.   

21  10  1 10 

3 Классификация особых точек 
линейных систем на плоско-
сти и в пространстве. 

19  8  1 10 

4 Математические модели и 
экстремали. 

14  6 3  5 

Итого За КР 72  34 3 2 33 

 

 V семестр 

Номер 

раздела 

(модуля) 

Наименование разделов (моду-
лей) и тем дисциплины 

Объем в часах 

Всего л КПР кср ПЗ СР 

1 Метод Ритца приближенного 
построения экстремали. 12   1 6 5 

2 Универсальные математиче-
ские модели. Примеры. 24   - 10 14 

Итого  36   1 16 19 

VI сем 

Номер 

раздела 

(модуля) 

Наименование разделов (моду-
лей) и тем дисциплины 

Объем в часах 

Всего икр кпр кср пз СР 

1 Универсальные математиче-
ские модели. Примеры. 10   - 4 6 

2 Редуцирующий метод Пуанка-
ре-Ляпунова-Шмидта. Понятие 
ключевой функции. 

26 0.3 3 1 12 10 

Итого За кр 36 0.3 3 1 16 16 

 



 

 

VII сем 

Номер 

раздела 

(модуля) 

Наименование разделов (моду-
лей) и тем дисциплины 

Объем в часах 

Всего Л икр кср пз СРС 

1 Понятие ключевой функции. 18   - 8 10 

2 Метод Ритца приближенного 
построения экстремали. 36   1 6 29 

Итого  54   1 14 39 

 

VIII сем 

Номер 

раздела 

(модуля) 

Наименование разделов (моду-
лей) и тем дисциплины 

Объем в часах 

Всего Л икр кср пз СРС 

1 Редуцирующий метод Пуанка-
ре-Ляпунова-Шмидта. Понятие 
ключевой функции. 

26    6 20 

2 Алгоритмы приближенного 
построения ключевых функ-
ций. Визуализация. 

28  0.3 1 8 19 

Итого Зачет 54  0.3 1 14 39 

 

4. Самостоятельная работа обучающихся. 

Таблица 3. Содержание самостоятельной работы обучающихся 

№   
п/п 

Вид самостоятельной работы  Разделы или темы 

 рабочей программы 

Форма отчетности 

1 Подготовка сообщений по 
теме 

Примеры вариационных ма-
тематических моделей в 
классической механике, фи-
зике и социально-

экономических науках. 
Функционалы энергии. 

Выступление на се-
минаре 

2 Подготовка сообщений по 
теме 

Фазовые потоки на прямой и 
на плоскости.   

Выступление на се-
минаре 

3 Подготовка сообщений по 
теме 

Классификация особых то-
чек линейных систем на 

Выступление на се-
минаре 



 

 

плоскости и в пространстве. 

4 Подготовка сообщений по 
теме 

Математические модели и 
экстремали. 

Выступление на се-
минаре 

5 Подготовка сообщений по 
теме 

Метод Ритца приближенного 
построения экстремали. 

Реферат 

6 Подготовка сообщений по 
теме 

Универсальные математиче-
ские модели. Примеры. 

Выступление на се-
минаре        

 

4.1. Темы курсовых работ (проектов). 

 

4.2. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обу-
чающихся. 

 

5. Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля). 
 

Таблица 4. Основная литература 

№ 

п/п 

Наименование, библиографическое 

 описание 

1 Математическое моделирование: исследование социальных, экономических и эколо-
гических процессов (региональный аспект) : учебное пособие / О. Бантикова, 
В. Васянина, Ю. Жемчужникова и др. ; Министерство образования и науки Россий-
ской Федерации, Федеральное государственное бюджетное образовательное учре-
ждение высшего профессионального образования «Оренбургский государственный 
университет» ; под ред. А.Г. Реннер. - 2-е изд. - Оренбург : ООО ИПК "Универси-
тет", 2014. - 367 с. - ISBN 978-5-4417-0438-0 ; [Электронный ресурс]. – 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259261 

 

Таблица 5. Дополнительная  литература 

№ 

п/п 

Наименование,  библиографическое  описание 

1 Базыкин А.Д. Математическая биофизика взаимодействующих популяций. М.,  
1985.  

2 Бигон М., Харпер Дж., Таусенд К. Экология. Особи, популяции и сообщества. М.,  
1989. 

3 Братусь, А.С. Динамические системы и модели в биологии / А.С. Бра- 

тусь, А.С. Новожилов, А.П. Платонов. Москва: Физматлит, 2010. - 400с. На сайте 
ЭБС «Лань»: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2119 

 

Таблица 6. Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

№ 

п/п 

Название (адрес) ресурса 

1 Ризниченко Г. Ю. Курс лекций «Биоинформатика и математическое моделирование» 
[Электронный ресурс]. - URL: http://mathbio.ru/lectures/ 

 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259261(20.02.2015)
http://mathbio.ru/lectures/


 

 

Перечень современных профессиональных баз данных и информационных справоч-
ных систем:  

 hub.exponenta.ru-Образовательный математический сайт 

 www.mathnet.ru-Общероссийский математический портал 

 www-sbras.nsc.ru-Каталог математических библиотек 

 zbmath.org-Zentralblatt Math. Реферативная база данных 

 

6. Методические рекомендации преподавателю и методические указания обучаю-
щимся по  дисциплине (модулю). 

Дисциплина «Дополнительные главы математического моделирования в естественных и 
гуманитарных науках» рассматривает Вариационные методы и методы теории бифуркаций, ко-
торые играют важную роль в теории математического моделирования разнообразных явлений и 
процессов в природе и обществе. Особенно важную роль они играют в описании критических и 
посткритических состояний, создавая основу для их прогнозирования. 

Данная дисциплина формирует у студентов магистратуры навыки статистического ана-
лиза и построения математических моделей для решения ряда прикладных задач.  

 

 

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля). 
Материалы библиотеки АГУ и учебно-методических кабинетов. При изучении дисци-

плины  используются  компьютеры, проекторы, интерактивные доски. Все семинарские занятия 
проходят в интерактивных формах 

 

8.  Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными возможностя-
ми здоровья и инвалидов 

 

В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные методы обу-
чения, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в зависи-
мости от их индивидуальных особенностей: 

 для слепых и слабовидящих:  
- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера 

со специализированным программным обеспечением;  
- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным 

обеспечением, или могут быть заменены устным ответом;  
- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс;  
- для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее устройство; 

возможно также использование собственных увеличивающих устройств;  
- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом;  
- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на ком-

пьютере.  
 для глухих и слабослышащих:  
- лекции оформляются в виде электронного документа, либо предоставляется звукоусили-

вающая аппаратура индивидуального пользования;  
- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме; 
- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно проведение в 

форме тестирования.  

https://hub.exponenta.ru/
http://www.mathnet.ru/
http://www-sbras.nsc.ru/win/elbib/data/show_page.dhtml?2+187
https://zbmath.org/?q=an:06002813


 

 

 для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера 

со специализированным программным обеспечением;  
- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным 

обеспечением;  
- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на ком-

пьютере.  
При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.  
 

Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавливается с 
учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная аттестация может 
проводиться в несколько этапов. 

При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается 
использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными особенностями 
обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены университетом, или могут 
использоваться собственные технические средства. 

Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с использованием 
дистанционных образовательных технологий.  

 

Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети Интер-
нет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и вос-
приятия информации: 

 для слепых и слабовидящих: 
- в печатной форме увеличенным шрифтом; 
- в форме электронного документа; 
- в форме аудиофайла. 
 для  глухих и слабослышащих: 
- в печатной форме; 
- в форме электронного документа. 
 для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
- в печатной форме; 
- в форме электронного документа; 
- в форме аудиофайла. 

  

Учебные аудитории для всех видов контактной и самостоятельной работы, научная биб-
лиотека и иные помещения для обучения оснащены специальным оборудованием и учебными 
местами с техническими средствами обучения.  

Комплект лицензионного и свободно распространяемого программного обеспече-
ния, в том числе отечественного производства: 

1. Ubuntu (https://ubuntu.com/download), Microsoft Windows 2000 Server CAL Russian, 

Microsoft Win Starter 7 Russian Academic OPEN; 

2. Google Chrome (https://www.google.com/chrome); 

3. LibreOffice (https://www.libreoffice.org/download/download); 

4. Microsoft Office 2010 Russian Academic OPEN; 

5. Microsoft Office Professional Plus 2010 Russian Academic OPEN; 

6. Notepad++ (https://notepad-plus-plus.org/downloads); 

https://ubuntu.com/download
https://www.google.com/chrome
https://www.libreoffice.org/download/download
https://notepad-plus-plus.org/downloads


 

 

7. Latex (https://www.latex-project.org/get/); 

8. MySQL (https://www.oracle.com/ru/mysql/); 

9. Пакет прикладных математических программ Scilab 

(https://www.scilab.org/download/6.1.0). 

 

https://www.latex-project.org/get/
https://www.oracle.com/ru/mysql/
https://www.scilab.org/download/6.1.0
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