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1 Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с 

установленными в ОПОП ВО индикаторами достижения компетенций 

 

1.1 Перечень компетенций, формируемых учебной дисциплиной 

 

Код и наименование компетенции Планируемые результаты обучения 

Универсальная компетенция 

ОПК-1 Способен самостоятельно 

приобретать, структурировать и 

применять математические, 

естественнонаучные, социально-

экономические и профессиональные 

знания в области техносферной 

безопасности, решать сложные и 

проблемные вопросы 

Знать (З): 
законодательство Российской Федерации 

опромышленной, пожарной, транспортной, 

радиационной, конструкционной, химической, 

биологической безопасности, о санитарно-

эпидемиологическом благополучии населения 

Уметь (У): 
применять нормативные правовые акты, 

содержащие государственные нормативные 

требования охраны труда, 

межгосударственные, национальные и 

международные стандарты в сфере 

безопасности и охраны труда в части 

выделения необходимых требований 

Владеть (В):  
Владеет способностью самостоятельно 

приобретать, структурировать и применять 

математические, естественнонаучные, 

социально- экономические и 

профессиональные знания в области 

техносферной безопасности, решать 

сложные и проблемные вопросы 
 

2. Цели и место дисциплины в структуре ОПОП ВО 

Дисциплина «Математическое моделирование процессов в техносферной 

безопасности» относится к обязательной части профессиональной образовательной 

программы высшего образования Направление подготовки 20.04.01 Техносферная 

безопасность 

Целями изучения дисциплины подготовка магистра к использованию основ 

теории и практики компьютерного, математического моделирования систем с 

дискретными событиями, изучению основных подходов к построению моделей, изучению 

возможностей применения моделей в задачах принятия решений и управлении 

техносферной безопасностью. 

 

3. Объем учебной дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных занятий, текущий и промежуточный контроль по 

дисциплине) и на самостоятельную работу обучающихся 
 

Вид учебной работы 2 семестр 

Общая трудоемкость дисциплины, зачетных единиц 4 

часов 144 

Аудиторная (контактная) работа, часов 48,3 

в т.ч. занятия лекционного типа 16 

 занятия семинарского типа 32 

 промежуточная аттестация  0,3 
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Самостоятельная работа обучающихся, часов 86,7 

в т.ч. курсовая работа - 

Контроль  9 

Вид промежуточной аттестации экзамен 
 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Перечень разделов дисциплины с указанием трудоемкости аудиторной 

(контактной) и самостоятельной работы, видов контролей и перечня компетенций 

 

Наименование разделов и тем 

Трудоемкость, часов 

Код 

компетенции всего 

в том числе 

аудиторной 

(контактной) 

работы 

самостоятель

ной работы 

Раздел 1. Основные понятия теории 

моделирования систем. Классификация 

видов моделирования 
67 24 43 

ОПК-1 

Раздел 2. Математические схемы 

моделирования систем. Дискретно-

детерминированные модели (F-схемы). N-

схемы (Сети Петри) 

67,3 24 43,3 

Итого за семестр 134,7 48 86,7 

Промежуточная аттестация 9,3 0,3 - 

ИТОГО по дисциплине 144 48,3 86,7 

 

4.2 Содержание дисциплины по разделам  

 

Раздел 1. Основные понятия теории моделирования систем. Классификация 

видов моделирования 

 

Перечень учебных элементов раздела: 

Основные принципы моделирования систем; основные методы и подходы к 

моделированию систем безопасности объектами различного назначения в режиме 

реального времени с применением математических методов и имитационных моделей;  

методические и математические основы описания сложных статических и динамических 

систем на базе методов математического моделирования;  виды и типы математических 

схем моделирования систем, методы структурного подхода к моделированию систем, 

алгоритмы решения задач управления системами и сложными объектами, в том числе и 

техносферной безопасности 

 

Раздел 2. Математические схемы моделирования систем. Дискретно-

детерминированные модели (F-схемы). N-схемы (Сети Петри) 

 

Перечень учебных элементов раздела: 

             Основные подходы к построению математических моделей систем в виде F-схемы; 

построить дискретно детерминированную модель, конечный автомат Мили для одного из 

процессов техносферной безопасности в системе безопасности; построить дискретно 

детерминированную модель, конечный автомат Мура для одного из процессов 

техносферной безопасности в системе безопасности. Построение дискретно-

стохастических моделей. Построение сетевого графика и дерева событий для 

чрезвычайных ситуаций в техносферных системах. 
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5. Оценочные материалы по дисциплине

Оценочные материалы по дисциплине представлены в виде фонда оценочных 

средств. 

6. Материально-техническое и учебно-методическое обеспечение дисциплины

6.1 Перечень учебно-методического обеспечения по дисциплине

№ 

п/п 

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

доступа 

1 Методические указания по изучению дисциплины 

6.2 Перечень учебных изданий, необходимых для освоения дисциплины 

Основная литература: 

1. Крипак Е. М. Математическое моделирование процессов и систем. Часть 1

[Электронный ресурс]:Учебное пособие для обучающихся по образовательным 

программам высшего образования по направлениям подготовки 01.03.04 Прикладная 

математика, 38.03.05 Бизнес-информатика, 38.04.01 Экономика. - Оренбург: ОГУ, 2018. - 

198 с. Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/159862 

2. Ильичева В. В. Моделирование систем и процессов [Электронный

ресурс]:учебное пособие. - Ростов-на-Дону: РГУПС, 2020. - 92 с. – Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/147356 

Дополнительная литература: 

1. «Тимофеева, С. С. Технологии техносферной безопасности : учебное пособие / С.

С. Тимофеева. — Иркутск : ИРНИТУ, 2020. — 264 с. — ISBN 978-5-8038-1505-1. — 

Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/325151» (Тимофеева, С. С. Технологии техносферной 

безопасности : учебное пособие / С. С. Тимофеева. — Иркутск : ИРНИТУ, 2020. — ISBN 

978-5-8038-1505-1. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. —

URL: https://e.lanbook.com/book/325151 — Режим доступа: для авториз. пользователей. —

С. 252.).

2. Веретельникова Е. Л. Теоретическая информатика. Теория сетей Петри и

моделирование систем [Электронный ресурс]:учеб. пособие. - Новосибирск: НГТУ, 2018. - 

82 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/118267  

6.3 Современные профессиональные базы данных, информационные справочные 

системы и лицензионное программное обеспечение 

Современные профессиональные базы данных, информационные справочные 

системы, цифровые электронные библиотеки и другие электронные 

образовательные ресурсы 

1. Договор о подключении к Национальной электронной библиотеке и

предоставлении доступа к объектам Национальной электронной библиотеки 

№101/НЭБ/0502-п от 26.02.2020 на 5 лет, пролонгирован с 26.02.2025 сроком на 5 лет 

2. Соглашение о бесплатном тестовом доступе к Polpred.com. Обзор СМИ

27.04.2016 бессрочно 

3. Соглашение о бесплатном тестовом доступе к Polpred.com. Обзор СМИ

02.03.2020 бессрочно 

4. Информационно-справочная система «Гарант» – URL: https://www.garant.ru/

Информационно-справочная система Лицензионный договор № 261709/ОП-2 от 

25.06.2021 

https://www.garant.ru/
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5. «Консультант Плюс». – URL: http://www.consultant.ru/ свободный доступ

6. Электронно-библиотечная система AgriLib http://ebs.rgunh.ru/ (свидетельство о

государственной регистрации базы данных №2014620472 от 21.03.2014). 

Доступ к электронной информационно-образовательной среде, 

информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

1. Система дистанционного обучения Moodle www.portfolio.rgunh.ru (свободно

распространяемое) 

2. Право использования программ для ЭВМ Mirapolis HCM в составе

функциональных блоков и модулей: Виртуальная комната. 

3. Инновационная система тестирования – программное обеспечение на

платформе 1С (Договор № К/06/03 от 13.06.2017). Бессрочный. 

4. Образовательный интернет – портал Российского государственного аграрного

заочного университета (свидетельство о регистрации средства массовых информации Эл 

№ ФС77-51402 от 19.10.2012). 

Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

1. OpenOffice – свободный пакет офисных приложений (свободно 

распространяемое) 

2. linuxmint.com https://linuxmint.com/ (свободно распространяемое)

3. Электронно-библиотечная система AgriLib http://ebs.rgunh.ru/ (свидетельство о

государственной регистрации базы данных №2014620472 от 21.03.2014) собственность 

университета. 

4. Официальная страница ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный

заочный университет» https://vk.com/rgunh.ru (свободно распространяемое) 

5. Портал Федерального государственного бюджетного образовательного 

учреждения высшего образования «Российский государственный аграрный заочный 

университет» (свободно распространяемое) 

https://zen.yandex.ru/id/5fd0b44cc8ed19418871dc31  

6. Антивирусное программное обеспечение Dr. WEB Desktop Security Suite

(Сублицензионный договор №13740 на передачу неисключительных прав на программы 

для ЭВМ от 01.07.2021). 

6.4 Перечень учебных аудиторий, оборудования и технических средств 

обучения 

Учебная аудитория для проведения лекционных занятий 
(поточная). Специализированная мебель, доска меловая, 
мультимедийное оборудование, проектор, экран настенный 

143907, Московская область, г. Балашиха, ул. 
шоссе Энтузиастов, д.50, каб. 129 
Площадь помещения 118,1 кв.м 
№ по технической инвентаризации 140, этаж 1 

Учебная аудитория для занятий лекционного типа, 
семинарского типа (семинары, практические занятия, 
практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы), для 
проведения групповых консультаций и индивидуальной 
работы обучавшихся с педагогическими работниками, для 
проведения текущего контроля и промежуточной 
аттестации. Специализированная мебель, доска меловая. 
Персональные компьютеры в сборке с выходом в интернет. 

143907, Московская область, г. Балашиха, ул. 
шоссе Энтузиастов, д. 50, каб. 142 
Площадь помещения 69,1 кв.м 
№ по технической инвентаризации 147, этаж 1 

Помещение для самостоятельной работы. Персональные 
компьютеры в сборке с выходом в интернет. 

143907, Московская область, г. Балашиха, ул. 
шоссе Энтузиастов, д. 50, читальный зал 
Площадь помещения 497,4 кв. м. 
№ по технической инвентаризации 177, этаж 1 

Помещение для самостоятельной работы. 
Специализированная мебель, персональные компьютеры в 
сборке с выходом в интернет. 

143900, Московская область, г. Балашиха, ул. 
Юлиуса Фучика д.1, каб. 320 
Площадь помещения 49,7 кв. м. 

http://www.consultant.ru/
http://ebs.rgunh.ru/
http://www.portfolio.rgunh.ru/
https://linuxmint.com/
http://ebs.rgunh.ru/
https://vk.com/rgunh.ru
https://zen.yandex.ru/id/5fd0b44cc8ed19418871dc31


7 

№ по технической инвентаризации 313, этаж 3 

Учебная аудитория для учебных занятий обучающихся из 
числа инвалидов и лиц с ОВЗ. Специализированная мебель. 
Автоматизированное рабочее место для инвалидов-
колясочников с коррекционной техникой и индукционной 
системой ЭлСис 290; Автоматизированное рабочее место 
для слабовидящих и незрячих пользователей со 
стационарным видеоувеличителем ЭлСис 29 ON; 
Автоматизированное рабочее место для слабовидящих и 
незрячих пользователей с портативным видеоувеличителем 
ЭлСис 207 CF; Автоматизированное рабочее место для 
слабовидящих и незрячих пользователей с читающей 
машиной ЭлСис 207 CN; Аппаратный комплекс с функцией 
видеоувеличения и чтения для слабовидящих и незрячих 
пользователей ЭлСис 207 OS. 

143907, Московская область, г. Балашиха, ул. 

шоссе Энтузиастов, д. 50, каб. 105 
Площадь помещения 52,8 кв. м. 
№ по технической инвентаризации 116, этаж 1 
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1.Описание показателей и критериев оценивания планируемых результатов 

обучения по учебной дисциплине  

Код и 

наименовании 

компетенции 

Уровень освоения Планируемые результаты обучения  

ОПК-1 Способен 

самостоятельно 

приобретать, 

структурировать и 

применять 

математические, 

естественнонаучн

ые, социально-

экономические и 

профессиональны

е знания в области 

техносферной 

безопасности, 

решать сложные и 

проблемные 

вопросы 

Пороговый 

(удовлетворительно) 

знать: законодательство Российской Федерации 

опромышленной, пожарной, транспортной, 

радиационной, конструкционной, химической, 

биологической безопасности, о санитарно-

эпидемиологическом благополучии населения 

Уметь (У): 

применять нормативные правовые акты, содержащие 

государственные нормативные требования охраны 

труда, межгосударственные, национальные и 

международные стандарты в сфере безопасности и 

охраны труда в части выделения необходимых 

требований 

Владеть (В):  
Владеет способностью самостоятельно приобретать, 

структурировать и применять математические, 

естественнонаучные, социально- экономические и 

профессиональные знания в области техносферной 

безопасности, решать сложные и проблемные 

вопросы. 

Продвинутый 

(хорошо) 

Знает твердо: законодательство Российской 

Федерации опромышленной, пожарной, 

транспортной, радиационной, конструкционной, 

химической, биологической безопасности, о 

санитарно-эпидемиологическом благополучии 

населения 

Уметь (У): 

применять нормативные правовые акты, содержащие 

государственные нормативные требования охраны 

труда, межгосударственные, национальные и 

международные стандарты в сфере безопасности и 

охраны труда в части выделения необходимых 

требований 

Владеть (В):  
Владеет способностью самостоятельно приобретать, 

структурировать и применять математические, 

естественнонаучные, социально- экономические и 

профессиональные знания в области техносферной 

безопасности, решать сложные и проблемные 

вопросы. 

Высокий 

(отлично) 

Имеет сформировавшееся систематические 

знания: законодательство Российской Федерации 

опромышленной, пожарной, транспортной, 

радиационной, конструкционной, химической, 

биологической безопасности, о санитарно-

эпидемиологическом благополучии населения 

Уметь (У): 

применять нормативные правовые акты, содержащие 

государственные нормативные требования охраны 

труда, межгосударственные, национальные и 

международные стандарты в сфере безопасности и 

охраны труда в части выделения необходимых 

требований 
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Владеть (В):  
Владеет способностью самостоятельно приобретать, 

структурировать и применять математические, 

естественнонаучные, социально- экономические и 

профессиональные знания в области техносферной 

безопасности, решать сложные и проблемные вопросы 

 
2.1 Шкала оценивания на этапе текущего контроля 

Форма текущего 

контроля 

Отсутствие 

усвоения (ниже 

порогового)* 

Пороговый 

(удовлетворитель

но) 

Продвинутый 

(хорошо) 

Высокий 

(отлично) 

Доклад  не выполнена 

или все задания 

решены 

неправильно 

Цель и задачи 

доклада 

достигнуты 

частично. 

Актуальность 

темы  определена 

неубедительно. В 

докладе выявлены 

значительные 

отклонения от 

требований 

методических 

указаний. 

Цель и задачи 

выполнения 

доклада 

достигнуты. 

Актуальность темы  

подтверждена. 

Доклад выполнен с 

незначительными 

отклонениями от 

требований 

методических 

указаний. 

Цель написания 

доклада 

достигнута, 

задачи решены. 

Актуальность 

темы 

исследования 

корректно и полно 

обоснована. 

Доклад выполнен 

согласно 

требованиям. 

 

2.2 Шкала оценивания на этапе промежуточной аттестации (зачет и экзамен, 

курсовая работа) 

Форма 

промежуточно

й аттестации 

Отсутствие 

усвоения (ниже 

порогового) 

Пороговый 

(удовлетворительно) 

Продвинутый 

(хорошо) 
Высокий (отлично) 

Ответы на 

вопросы к 

экзамену 

не выполнена 

или все задания 

решены 

неправильно 

Цель и задачи 

вопроса достигнуты 

частично. 

Актуальность темы 

определена 

неубедительно.  

Цель и задачи 

выполнения 

вопроса 

достигнуты. 

Актуальность 

темы 

подтверждена.  

Цель написания 

ответа на вопрос 

достигнута, задачи 

решены.  

 

2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 
 

Вопросы к экзамену 

     

  

1. Предмет и задачи математического моделирования. 

2. Понятие модели, типы моделей. Свойства моделей. 

3. Классификация математических моделей. 

4. Этапы математического моделирования. 

5. Необходимость и возможность применения математического моделирования в 

техносферной безопасности. 

6. Решение оптимизационных задач в его анализ в среде MSExcel. 

7. Требования, предъявляемые при использовании математических методов и моделей. 

8. Общая задача линейного программирования. Основные элементы и понятия. 
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9. Построение математических моделей. 

10. Геометрическая интерпретация и графический метод решения задач линейного 

программирования. Достоинства и 

недостатки метода. 

11. Графический метод решения задач линейного программирования: понятия граничная 

прямая, полуплоскость и 

полупространство. 

12. Понятия: Область решения. Область допустимых решений неравенства. Их 

определение на графике. 

13. Способ определения экстремальной точки на области допустимых решений. Решение 

задачи. 

14. Алгоритм графического метода решения задач линейного программирования. 

15. Общая характеристика симплекс-метода. 

16. Приведение задачи линейного программирования к каноническому виду. 

Экономическое содержание дополнительных 

переменных. 

17. Понятия базисного решения (плана) задачи линейного программирования. 

18. Понятия недопустимого базисного решения и допустимого базисного решения 

(опорного пана) задачи линейного 

программирования. 

19. Понятие оптимального решения (плана). Признаки оптимальности опорного плана при 

решении задачи симплексным 

методом на минимум и максимум. 

20. Двухэтапный алгоритм симплексного метода. 

21. Правило выбора разрешающего столбца и разрешающей строки в задачах на минимум 

и максимум. Экономическое 

содержание этих действий. 

22. Форма и содержание полной симплексной таблицы. Заполнение первой симплексной 

таблицы. 

23. Расчет коэффициентов индексной строки первой симплексной таблицы. 

24. Действия симплексного метода в исходной симплексной таблице. 

25. Последовательность и заполнения новой таблицы и расчета новых значений элементов 

в полных симплексных таблицах. 

26. Анализ решения по последней симплексной таблице. Значения переменных. 

Двойственные оценки. Коэффициенты 

замещения. 

27. Двойственная задача линейного программирования и ее экономическая интерпретация. 

28. Двойственные оценки (объективно обусловленные оценки) и их использование при 

анализе и корректировке 

оптимального решения. Место двойственных оценок в сим-плексной таблице. 

29. Вырождение транспортной задачи и способы его преодоления. 

30. Распределительные задачи. Определение и примеры. 

31. Постановка и математическая модель транспортной задачи. 

32. Условие разрешимости распределительных задач. Открытая и закрытая модели транс-

портной задачи, их особенности. 

Фиктивный поставщик (потребитель), его запас (спрос), тарифы фиктивного поставщика 

(потребителя). 

33. Матрица планирования перевозок. Размещение в матрице условий задачи. 

34. Способы построения исходных опорных планов транспортной задачи. Общий 

алгоритм. 

35. Алгоритм построения улучшенных опорных планов транспортной задачи методом 

потенциалов. 
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36. Особенности метода потенциалов при решении задач на минимум и максимум. 

37. Правила построения цикла перераспределения перевозок. 

38. Определение величины перераспределяемого груза 

39. Перераспределение объемов перевозок по маршрутам. 

40. Задача о назначениях. 

41. Решение задач целочисленного программирования. 

42. Решение задач нелинейного программирования методом Лагранжа. 

43. Динамическое программирование. Общая постановка задачи. Экономические задачи, 

решаемые методами динамического 

программирования. 

44. Динамическое программирование. Принцип оптимальности и уравнения Беллмана. 

Критерии оценки  

- 0 баллов выставляется студенту, если студент отказывается от ответа;  

- 1 балл выставляется студенту, если студент не владеет лексикой по заданной теме при  

общем понимании темы;  

- 2 балла выставляется студенту, если иноязычная речь студента является неграмотной 

при  

общем понимании темы;  

- 3 балла выставляется студенту, если его иноязычная речь содержит некоторые речевые  

ошибки, неточности в раскрытии сути высказывания; 

- 4 балла выставляется студенту, если его иноязычная речь грамотная, с несущественными  

погрешностями, он способен мыслить на иностранном языке и демонстрировать это  

умение; 

- 5 баллов выставляется студенту, если его иноязычная речь грамотная, он способен  

мыслить на иностранном языке и демонстрировать это умение. 

 

- «Не зачтено» выставляется студенту, если он отказывается от ответа, не знает ответ  

на вопрос и не может изъясниться на иностранном языке;  

- «Зачтено» выставляется студенту, если ответ на вопрос полный, развернутый, показана  

совокупность глубоких, осмысленных системных знаний  

 

Рефераты 

2. Сформулируйте методику оценки радиационной обстановки в условиях чрезвычайных 

ситуаций 

3. Сформулируйте методику оценки химической обстановки в условиях чрезвычайных 

ситуаций 

4. Сформулируйте методику оценки пожарной обстановки в условиях чрезвычайных 

ситуаций 

5. Охарактеризуйте процесс реализации  на современном этапе государственной политики 

в области защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций  

6. Раскройте сущность применения организационно–правовых норм в области защиты 

граждан РФ, Федеральным законом РФ «О защите населения и территорий от 

чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера». 

7. Охарактеризуйте процесс планирования и осуществления инженерной защиты 

населения в ЧС   

8. Охарактеризуйте основные мероприятия инженерной защиты населения и территорий в 

условиях чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера 

9. Раскройте цели комплекса стандартов «Безопасность в чрезвычайных ситуациях» 

(БЧС). 

10. Сформулируйте задачи комплекса стандартов «Безопасность в чрезвычайных 

ситуациях» (БЧС).Описание методики оценивания: 

Критерии оценки. 
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- 0 баллов выставляется студенту, если студент решил правильно менее 5 % заданий;  

- 1 балл выставляется студенту, если студент правильно решил от 5 до 15 % заданий;  

- 2 балла выставляется студенту, если студент правильно решил от 15 до 40 % заданий;  

- 3 балла выставляется студенту, если студент правильно решил от 40 до 60 % заданий; 

- 4 балла выставляется студенту, если студент правильно решил от 60 до 90 % заданий; 

- 5 баллов выставляется студенту, если студент правильно решил от 90 до 100 % заданий. 

 

 

 


