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Введение 

(Общая характеристика программы курса) 

Цель дисциплины: последовательное формирование математической кар-

тины мира, определяющей общекультурные (универсальные) и профессиональ-

ные компетенции; развитие у студентов творческого мышления и способности 

применения современных принципов управления процессом перевозок на же-

лезнодорожном транспорте. 

Изучение дисциплины должно способствовать формированию следую-

щих компетенций: 

– универсальная компетенция ОК-2−способностью логически верно, ар-

гументировано и ясно строить устную и письменную речь, создавать тексты 

профессионального назначения, умением отстаивать свою точку зрения, не раз-

рушая отношений. 

– профессиональные компетенции: ПК-1 – способностью применять ме-

тоды математического анализа и моделирования, теоретического и эксперимен-

тального исследования. 
 

Требования к результатам освоения дисциплины 

В результате освоения дисциплины студенты должны: 

1. знать и понимать: фундаментальные разделы математики, основные ме-

тоды построения математических моделей реальных задач и приемов их 

решения. 

2. уметь: применять математические методы при решении задач в техно-

логии транспортных процессов; 

3. иметь/владеть: математическими знаниями и методами, математиче-

ским аппаратом необходимым для профессиональной деятельности в 

организации и управлении транспортных процессов. 
 

1. Распределение учебных часов по темам и видам занятий 

Распределение учебных часов по темам и видам занятий                 Таблица 1 

№ 

темы 

Название тем 

рабочей программы 

Объем учебных часов 

Рекомендуемая 

литература 
всего 

том числе 

лекции 

практи-

ческие 

занятия 

лабора-

торные 

работы 

СРС 

1 Линейное программирование 34 6 6 4 18 
[1],[2],[5],[6],  

[8] 

2 Системы массового обслуживания 40 6 6 10 18 [3], [5],[6], [7] 

3 Имитационное моделирование 34 6 6 4 18 [4],[6] 

Подготовка к экзамену 36    36  

 ИТОГО ПО ДИСЦИПЛИНЕ 144 18 18 18 90  
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2. Содержание рабочей программы 

Тема 1. Линейное программирование 

Краткое содержание: Экономические задачи, приводящие к задачам линейного про-

граммирования (ЛП). Основные типы задач ЛП. Геометрический метод решения задач ЛП. 

Симплекс метод. Двойственные задачи. Анализ оптимальных решений на чувствительность 

к изменению ограничений. Транспортная задача. 

Контрольные вопросы: 

1. Экономические задачи, приводящие к задачам линейного программирования (ЛП). 

2. Основные типы задач ЛП. Геометрический метод решения задач ЛП. 

3. Симплекс метод. 

4. Двойственные задачи. 

5. Анализ оптимальных решений на чувствительность к изменению ограничений. 

6. Транспортная задача. 

Тема 2. Системы массового обслуживания (СМО) 

Краткое содержание: Основные понятия теории массового обслуживания. Экономи-

ческие характеристики СМО. Использование марковских цепей для моделирования СМО. 

Модель Эрланга. Открытые СМО с ограниченной очередью и отказом. Открытые СМО с не-

ограниченной очередью. Закрытые СМО. 

Контрольные вопросы: 

1. Основные понятия теории массового обслуживания. Экономические характеристики 

СМО. 

2. Модель Эрланга. 

3. Открытые СМО с ограниченной очередью и отказом. 

4. Открытые СМО с неограниченной очередью. 

5. Закрытые СМО. 

Тема 3. Имитационное моделирование 

Краткое содержание: Генерация псевдослучайных чисел. Вероятностно- статистиче-

ские аспекты имитационного моделирования. Общие принципы имитационного моделирова-

ния систем. Испытание и эксплуатация имитационных моделей. Моделирование систем мас-

сового обслуживания. 

Контрольные вопросы: 

1. Генерация псевдослучайных чисел; 

2. Общие принципы имитационного моделирования систем; 

3. Испытание и эксплуатация имитационных моделей; 

4. Моделирование систем массового обслуживания; 
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3. Самостоятельная и индивидуальная работа студентов  

Тема 1. Линейное программирование 

Содержание СРС: Экономические задачи, приводящие к задачам линейного программиро-

вания (ЛП). Основные типы задач ЛП. Геометрический метод решения задач ЛП. Симплекс метод. 

Двойственные задачи. Анализ оптимальных решений на чувствительность к изменению ограниче-

ний. Транспортная задача. 

Виды СРС: Изучение теоретического материала с использованием рекомендованной 

литературы и конспекта лекций. Оформление отчета о лабораторных работах. 

Тема 2. Системы массового обслуживания (СМО) 

Содержание СРС: Основные понятия теории массового обслуживания. Экономические ха-

рактеристики СМО. Модель Эрланга. Открытые СМО с ограниченной очередью и отказом. Откры-

тые СМО с неограниченной очередью. Закрытые СМО. 

Виды СРС: Изучение теоретического материала с использованием рекомендованной 

литературы и конспекта лекций. Оформление отчета о лабораторных работах. 

Тема 3. Имитационное моделирование 

Содержание СРС: Генерация псевдослучайных чисел. Вероятностно- статистические аспек-

ты имитационного моделирования. Общие принципы имитационного моделирования систем. Ис-

пытание и эксплуатация имитационных моделей. Моделирование систем массового обслуживания. 

Виды СРС: Изучение теоретического материала с использованием рекомендованной 

литературы и конспекта лекций. Оформление отчета о лабораторных работах. 

Подготовка к экзамену. 

 

4. Примерная тематика практических занятий  

Тема 1. Линейное программирование 

Примерное содержание практической работы:  

Методы и формы работы: 

– Обсуждение теоретического материала. 

– Групповое решение задач и упражнений. 

– Решение задач малыми группами (активная форма). 

Тема 2. Системы массового обслуживания (СМО) 

Примерное содержание практической работы: Основные понятия теории массового об-

служивания. Экономические характеристики СМО. Модель Эрланга. Открытые СМО с ограничен-

ной очередью и отказом. Открытые СМО с неограниченной очередью. Закрытые СМО. 

Методы и формы работы: 

– Обсуждение теоретического материала. 

– Групповое решение задач и упражнений. 

– Решение задач малыми группами (активная форма). 

Тема 3. Имитационное моделирование 

Примерное содержание практической работы: Генерация псевдослучайных чисел. Ве-

роятностно- статистические аспекты имитационного моделирования. Общие принципы ими-

тационного моделирования систем. Испытание и эксплуатация имитационных моделей. Мо-

делирование систем массового обслуживания. 

Методы и формы работы: 

– Обсуждение теоретического материала. 

– Групповое решение задач и упражнений. 
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5. Перечень лабораторных работ 

Тема 1. Линейное программирование: 

– Основные задачи ЛП; 

– Транспортная задача ЛП. 

Тема 2. Системы массового обслуживания (СМО): 

– Простейший поток событий; 

– Марковские цепи с дискретным временем перехода; 

– Марковские цепи с непрерывным временем перехода; 

– СМО с отказами; 

– СМО без отказов. 

Тема 3. Имитационное моделирование: 

– Вычисление интегралов методом Монте-Карло; 

– Решение многомерных задач ЛП методом Монте-Карло. 
 

6. Образовательные технологии 

1. Лекции. 

2. Лекции с элементами эвристической беседы (активная форма). 

3. Практические занятия, направленные на решение задач и обсуждение теоретического ма-

териала. 

4. Практические занятия в виде решения задач малыми группами (активная форма). 

5. Консультации преподавателей, включая СРС. 

6. Самостоятельная работа студентов (см. п. 3) 

7. Собеседование по результатам РГР (отчетов о лабораторных работах в письменной и 

электронной форме) 

8. Взаимное консультирование (активная форма). 
 

7. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости 

Результаты освоения дисциплины Формы контроля 

Текущий контроль 

лекционного мате-

риала и материала, 

вынесенного на 

самостоятельное 

изучение в форме 

тестирования на 

сайте www.i-

fgos.ru 

РГР, 

 экзамен 

Отчеты о ла-

бораторных 

работах в 

письменной и 

электронной 

форме 

1. Знание и понимание:  фундамен-

тальные разделы математики, необхо-

димые для логического осмысления и 

обработки информации в профессио-

нальной деятельности; 

* * * 

2. Умение: применять математические 

методы при решении конкретных задач 

по своей специальности. 

* * * 

3. Владение навыками: математиче-

скими знаниями и методами,  мате-

матическим аппаратом, необходи-

мым для решения профессиональных 

инженерных задач. 

* * * 
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8. Примерные вопросы к экзамену 

1. Экономические задачи, приводящие к задачам линейного программирования (ЛП). 

2. Основные типы задач ЛП. Геометрический метод решения задач ЛП. 

3. Симплекс метод. 

4. Двойственные задачи. 

5. Анализ оптимальных решений на чувствительность к изменению ограничений. 

6. Транспортная задача. 
 

7. Основные понятия теории массового обслуживания. Экономические характеристики 

СМО. 

8. Модель Эрланга. 

9. Открытые СМО с ограниченной очередью и отказом. 

10. Открытые СМО с неограниченной очередью. 

11. Закрытые СМО. 
 

12. Генерация псевдослучайных чисел; 

13. Общие принципы имитационного моделирования систем; 

14. Испытание и эксплуатация имитационных моделей; 

15. Моделирование систем массового обслуживания; 
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9. Понятийно-терминологический словарь дисциплины 

Тема 1. ЛИНЕЙНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ  

Линейное программирование (ЛП)– это наука о методах исследования и нахождения 

экстремальных значений линейной целевой функции, неизвестные которой имеют линейные 

ограничения.  

Математической моделью задачи линейного программирования называется сово-

купность целевой функции и системы ее ограничений. Различают неканоническую и кано-

ническую модель задачи ЛП. 

Допустимым решением задачи линейного программирования называется вектор, 

удовлетворяющий системе ограничений. 

Допустимое решение, при котором целевая функция достигает своего экстремального 

значения, называется оптимальным решением задачи ЛП. 

Область решения системы, удовлетворяющая условиям неотрицательности всех зна-

чений, называется областью допустимых решений. 

Графический метод решения задачи линейного программирования – это поиск такой 

угловой точки из многоугольника области допустимых решений, в которой значение целевой 

функции максимально (минимально). Нахождение такой угловой точки осуществляется с 

помощью перемещения нулевой линии уровня целевой функции в направлении градиента 

целевой функции при определении максимума, и в противоположном направлении при оп-

ределении минимума. 

Симплекс-метод ЛП – универсальный алгоритмизованный метод решения канониче-

ской задачи ЛП, использующий её табличное представление. 

Для каждой задачи ЛП может быть сформулирована двойственная задача ЛП, при-

чем решения исходной и двойственной задачи тесно связаны. 

Транспортная задача линейного программирования (ТЗ)– это задача определения 

рационального плана транспортирования груза от поставщиков к потребителям с учетом та-

рифа. Искомым является план перевозок, имеющий минимальную возможную стоимость. 

Метод северо-западного угла – распределение груза начинается с верхней левой 

клетки и продолжается вниз и вправо. 

Метод минимального тарифа – распределение груза осуществляется  в первую оче-

редь в те клетки, в которых находится минимальный тариф. 

Метод потенциалов позволяет выявлять возможности перевозок, более выгодных по 

сравнению вошедшими в некоторый опорный план (с учетом неизбежных следствий введе-

ния таких перевозок в план). Последовательное применение этого метода позволяет достичь 

оптимального решения ТЗ. 

Тема 2. СИСТЕМЫ МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 

Математический аппарат,  изучающий закономерности функционирования систем, 

удовлетворяющих массовый спрос, в том числе образование очередей в такого рода систе-

мах, называется теорией массового обслуживания. 

Заявкой (требованием) называется спрос на удовлетворение какой-либо потребности. 

Удовлетворение спроса называется обслуживанием заявки. 

Системой массового обслуживания (СМО) называется любая система, предназначен-

ная для обслуживания каких-либо заявок, поступающих в нее в случайные моменты време-

ни. Устройство, непосредственно обслуживающее заявку, называется каналом обслужива-

ния. СМО может содержать одно такое устройство, тогда она называется одноканальной. 

Если СМО содержит несколько обслуживающих устройств, то она называется многоканаль-

ной. 

Поступление заявки в СМО назовем событием. Последовательность событий, состоя-

щих в поступлении заявок в СМО, назовем входящим потоком заявок. Последовательность 

событий, состоящих в выходе заявок из СМО, назовем выходящим потоком заявок. 



 

 1

0

 

В зависимости от поведения заявки в СМО различают СМО с отказами и СМО с оче-

редью (или с ожиданием). В СМО с отказами заявка, поступившая в момент занятости всех 

каналов, получает отказ и покидает СМО. В СМО с очередью (или ожиданием) заявка, по-

ступившая в момент занятости всех каналов, становится в очередь и ожидает освобождения 

одного из каналов обслуживания. 

Возможны СМО смешанного типа. Например, СМО с ограниченной очередью. В та-

кой СМО заявка становится в очередь при занятости всех каналов, если очередь невелика и, 

скажем, не достигла длины m. Если все m мест в очереди заняты, заявка покидает СМО. К 

СМО смешанного типа относятся СМО с ограниченным временем ожидания. Заявка, посту-

пившая в момент занятости всех каналов, становится в очередь, но  уходит из СМО необ-

служенной, если время ожидания слишком велико. 

СМО могут быть открытого и замкнутого типа. В открытых СМО интенсивность по-

ступающего в нее потока заявок не зависит от состояния самой СМО, так как круг «клиен-

тов» (поступающих заявок) практически не ограничен. Примерами таких СМО являются во-

кзальные кассы, метрополитен, телевизионные ателье больших городов и т.д. В СМО замк-

нутого типа обслуживается ограниченный круг «клиентов», поэтому интенсивность потока 

заявок существенно зависит от состояния системы.  

Число ][

1

.обслTM  называют интенсивностью потока обслуживания, которая оз-

начает среднее число заявок, обслуживаемых одним каналом в единицу времени. При этом 

под потоком обслуживания понимается поток заявок, обслуживаемых друг за другом одним 

непрерывно занятым каналом. Если .обслT  представляет собой случайную величину, имею-

щую показательное распределение, то поток обслуживания является простейшим. 

Если входящий поток и все потоки обслуживания простейшие, то процесс, протекаю-

щий в СМО, является марковским случайным процессом (цепью) с дискретными состоя-

ниями и непрерывным временем. Поэтому СМО, в которой все потоки простейшие, назы-

вают марковской СМО. 

Обычно практический интерес  в теории массового обслуживания вызывают предель-

ные средние характеристики системы, которые называются показателями эффективности 

СМО. В качестве показателей эффективности для стационарного режима могут рассматри-

ваться следующие: 

А  среднее число заявок, обслуживаемое СМО в единицу времени. Эту характеристи-

ку называют абсолютной пропускной способностью СМО;  

Q  вероятность обслуживания поступившей заявки, или относительная пропускная 

способность СМО. Очевидно, 
A

Q ; 

.откP  – вероятность отказа, т.е. вероятность того, что поступившая заявка не будет об-

служена, QPотк1.  
z   среднее число заявок в СМО (имеются в виду все заявки, как обслуживаемые, так 

и ожидающие очереди, если она есть); 

оr   среднее число заявок в очереди, если она есть; 

.систt   среднее время пребывания заявки в СМО, как в очереди, если она есть, так и в 

момент обслуживания; 

ot   среднее время пребывания заявки в очереди; 

k   среднее число занятых каналов. 
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Тема 3. ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
Моделирование – многоэтапный процесс исследования систем, направленный на вы-

явление свойств и закономерностей, присущих исследуемым системам, с целью их создания 

или модернизации. В процессе моделирования решается множество взаимосвязанных задач, 

основными среди которых являются разработка модели, анализ свойств и выработка реко-

мендаций по модернизации существующей или проектированию новой системы. 

Статистическое моделирование – метод исследования сложных систем, основан-

ный на описании процессов функционирования отдельных элементов в их взаимосвязи с це-

лью получения множества частных результатов, подлежащих обработке методами математи-

ческой статистики для получения конечных результатов. В основе статистического модели-

рования лежит метод статистических испытаний – метод Монте-Карло. 

Имитационным моделированием (ИМ) называется воспроизведение поведения изу-

чаемой системы на основе анализа ее структуры и наиболее существенных взаимосвязей  

элементов в целях получения информации о функциональных свойствах этого объекта. ИМ 

следует рассматривать как статистический эксперимент, а его результаты представляют 

собой наблюдения. Любое утверждение относительно параметров изучаемой системы является 

статистической гипотезой. Результаты моделирования обычно рассматривают как оценки 

средних  значений характеристик системы. 

Имитационная модель представляет собой алгоритм реализации временной диа-

граммы функционирования исследуемой системы. Наличие встроенных в большинство алго-

ритмических языков генераторов случайных чисел значительно упрощает процесс реализа-

ции имитационной модели на ЭВМ. 

Моделирование систем требует учета стохастических воздействий на систему (слу-

чайных событий в случайные моменты времени). Случайные события и случайные проме-

жутки времени можно моделировать с помощью случайных чисел (СЧ). Необходимо иметь в 

виду, что любая алгоритмическая процедура использует для вычисления СЧ некоторую 

формулу и, следовательно, получаемая последовательность полностью определена началь-

ными значениями параметров (детерминирована). Такие числа называют псевдослучайными. 

При дискретном моделировании в качестве базовой выбирают последовательность случай-

ных чисел ni xxxxx ,...,,}{ 210 , равномерно распределенных на интервале (0, 1). 

Тестирование последовательности псевдослучайных чисел должно включать провер-

ки на равномерность, стохастичность и независимость. 

Одним из основных алгоритмов моделирования систем массового обслуживания яв-

ляется «просмотр активностей». Этот алгоритм заключается в том, что на каждом шаге 

моделирования сравниваются времена «механизмов», составляющих систему, и выбирается 

тот, время которого на текущий момент модельного времени наименьшее и который должен 

произвести действие. 

Вычисление параметров эффективности СМО по результатам прогона модели. 
Абсолютная пропускную способность А вычисляется как отношение числа пришедших в 

систему заявок к времени моделирования. Вероятность отказа − как число заявок, получив-

ших отказ от обслуживания отнесенных к полному числу поступивших требований. Тогда 

относительная пропускная способность системы (или отношение обслуженных заявок к пол-

ному их числу) .1 откPQ . Среднее время пребывания требования в очереди легко под-

считать, разделив полное время пребывания в очереди на полное число заявок, а среднее 

число заявок в очереди можно найти, используя формулу Литлла, справедливую для всех ти-

пов СМО. Аналогично можно поступить и для среднего времени в системе и среднего числа 

заявок в системе. 

Имитационное моделирование позволяет выбрать наилучший вариант структурно-

функциональной организации проектируемой системы из нескольких вариантов, но не пре-

доставляет возможностей для решения оптимизационных задач. Для решения этих задач 

обычно используется аналитическое моделирование. 
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10. Учебно-методическое и информационное обеспечение  

дисциплины (модуля) 

а) Основная литература 

1. Красс М.С., Чупрынов Б.П. Основы математики и ее приложения в экономическом обра-

зовании. - 5-е изд., испр. и доп. - М.: Дело, 2006.* 

2. Бородин А.Н. Элементарный курс теории вероятностей и математической статистики. 9-е 

изд. - М.: Айрис-пресс, 2010.*  

[http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2026];  

3. Павлов С.В. Теория вероятностей и математическая статистика. Изд. ИЦ РИОР. 2010.* 

[http://znanium.com/catalog.php?item=bookinfo&book=217167] 

 

б) Дополнительная литература 

4. Замыслов В.Е., Скачков П.П., Тимофеева Г.А. Введение в имитационное моделирование: 

Методические указания. - УрГУПС, 2012 *. [https://www.usurt.ru/in/files/umm/umm_2837.pdf] 

5. Пирогова И.Н., Скачков П.П. Математические модели: Методические указания. - Екате-

ринбург: УрГУПС, 2009* [https://www.usurt.ru/in/files/umm/umm_4221.pdf] 

6. Бронштейн И.Н. Справочник по математике для инженеров и учащихся втузов. 2011. * 

[http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=678] 

7. Гончарь П.С., Медведева Н.В., Розенберг В.Л. Марковские процессы и системы массового 

обслуживания: Практикум. - УрГУПС, 2012. * 

[https://www.usurt.ru/in/files/umm/umm_3383.pdf] 

8. Гусев В.А., Мордкович А. Г. Справочник по математике. / 3-е изд., перераб. - М.,1995. * 

 

Интернет-тренажер. http://www.i-fgos.ru  

Тестирование. http://www.fepo-nica.ru  

ФЭПО. http://fepo-3.ru 

11. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

– Презентации, мультимедиа-оборудование; 

– Раздаточные материалы к практическим занятиям; 

– Электронные учебно-методические материалы; 

– Специализированная лаборатория математического моделирования (ауд. Б3-5) 

Использование иных приборов, установок, макетов, стендов и пр. не предусмотрено. 
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Приложение 1 

Методические указания по организации  

самостоятельной работы студентов 

Изучение математического спецкурса часто требует, кроме регулярной систематиче-

ской работы с новым учебным материалом, обращения к разделам математики, изученным 

ранее; отсюда возникает необходимость работы со справочной литературой. Сохраняет зна-

чимость проработка задач и упражнений, позволяющая приобрести опыт в использовании 

новых понятий и терминов. Позитивным фактором является возможность обсуждения эле-

ментов решения заданий в небольших студенческих группах, взаимопомощь, использование 

консультаций преподавателя в затруднительных моментах. Желательно, чтобы активная ра-

бота предшествовала контрольным мероприятиям, а не являлась реакцией на неудачи. 

Оформление отчетов о проделанных в рамках вычислительного практикума лабораторных 

работах развивает навыки оформления учебных и технических документов, эта форма дея-

тельности не является новой для студентов второго курса. 

Самоконтроль в самостоятельной работе осуществляется на субъективном и объек-

тивном уровнях. После получения решения полезно «окинуть взглядом» пройденный путь, 

выделяя этапы рутинных преобразований и «поворотные моменты». При качественном вы-

полнении задания на каждом этапе субъективно ясно; что сделано, как сделано, почему 

именно так сделано? 

Объективно, самоконтроль связан со сравнением полученного результата с условием 

и вопросом в задании. Получен ли ответ на поставленный вопрос? Тот ли математический 

объект получен в ответе, о котором спрашивалось? Проявляется ли симметрия условия (за-

данных математических структур) в ответе? 

Конспектирование лекции часто происходит в ситуации первичного ознакомления 

студента с учебным материалом и, возможно, неправильно или неполно отражает изучаемые 

разделы. Существенную пользу (в качестве формы работы с теоретической частью курса) 

может принести критическая проработка конспекта, его сравнение с печатными изданиями: 

установление соответствия и различий в обозначениях, формулировках теорем, способах 

проведения доказательств. Способ проработки материала, соответствующий специфике ин-

теллектуальных действий инженеров – схематизация, изображение связей между темами 

(или определениями внутри темы). Для «гуманитарного» склада мышления в большей степе-

ни характерна классификация.



 

 

Приложение 2 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  

ПО ОРГАНИЗАЦИИ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 
Контрольно-обучающее мероприятие Контрольный срок, нед Рейтинговый балл Критерии оценивания 

Вид Наименование, тема Выдача Сдача Max Min   

Л.Р. №1 Основные задачи ЛП 2 3 7 0 
Баллы снижаются за несвоевременное и некачественное выпол-

нение работы. 

Л.Р. №2 Транспортная задача ЛП 4 5 7 0 
Баллы снижаются за несвоевременное и некачественное выпол-

нение работы. 

К1 Линейное программирование 5 5 15 0 
Баллы выставляются за компетентное владение учебным пред-

метным материалом 

Л.Р. №3 Простейший поток событий 6 7 7 0 
Баллы снижаются за несвоевременное и некачественное выпол-

нение работы. 

Л.Р. №4 
Марковские цепи с дискретным 

временем перехода 
8 9 7 0 

Баллы снижаются за несвоевременное и некачественное выпол-

нение работы. 

Л.Р. №5 
Марковские цепи с непрерыв-

ным временем перехода 
10 11 7 0 

Баллы снижаются за несвоевременное и некачественное выпол-

нение работы. 

Л.Р. №6 СМО с отказами 12 13 7 0 
Баллы снижаются за несвоевременное и некачественное выпол-

нение работы. 

Л.Р. №7 СМО без отказов 14 15 7 0 
Баллы снижаются за несвоевременное и некачественное выпол-

нение работы. 

К2 
Системы массового  

обслуживания 
15 15 15 0 

Баллы выставляются за компетентное владение учебным пред-

метным материалом 

Л.Р. №8 
Вычисление интегралов  

методом Монте-Карло 
16 17 7 0 

Баллы снижаются за несвоевременное и некачественное выпол-

нение работы. 

Л.Р. №9 
Решение многомерных  

задач ЛП методом Монте-Карло 
18 18 7 0 

Баллы снижаются за несвоевременное и некачественное выпол-

нение работы. 

 Учебная активность   7 0 
Баллы выставляются при проявлении сверхнормативной про-

дуктивной активности в учебном процессе 

Сумма 100 0  
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Приложение 1 

 
Курс    2 

Семестр   4 

Зачетные единицы 4 

 

Лекции   36 ч. 

Лабораторные работы 36 ч. 

Практические занятия 0 ч. 

 
Аудиторные занятия  72 ч. 

Самостоятельная работа  72 ч. 

 

Всего часов    144 ч. 

Экзамен     4 сем. 

 

РГР     4 сем. 

 

Приложение 2 
 

 

Распределение учебных часов по темам и видам занятий 

Распределение учебных часов по темам и видам занятий                 Таблица 1 

№ 

темы 

Название тем 

рабочей программы 

Объем учебных часов 

Рекомендуемая 

литература 
всего 

том числе 

лекции 

практи-

ческие 

занятия 

лабора-

торные 

работы 

СРС 

1 Линейное программирование 40 14 0 14 12 
[1],[2],[5],[6],  

[8] 

2 Системы массового обслуживания 36 12 0 12 12 [3], [5],[6], [7] 

3 Имитационное моделирование 32 10 0 10 12 [4],[6] 

Подготовка к экзамену 36    36  

 ИТОГО ПО ДИСЦИПЛИНЕ 144 36 0 36 72  

 

 


