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Трудоемкость дисциплины 

С
ем
ес
тр

 

К
ол
ич
ес
тв
о 

к р
ед
ит
ов

 

E
C

T
S

 

Вид занятий 

Количе-
ство ча-
сов СРМ 

Общее 
количе-
ство ча-
сов 

Форма 
контроля

количество контактных часов количе-
ство ча-
сов 

СРМП 

всего 
часовлекции 

практические
занятия 

лабораторные
занятия 

2 3 5 15 - 30 45 90 45 135 Экзамен
 
Характеристика дисциплины 
Дисциплина «Моделирование систем и комплексов» входит в цикл  профилирующих  

дисциплин.  
 
Цель дисциплины 
Дисциплина «Моделирование систем и комплексов» ставит целью овладение и примене-

ние магистрантами методологии моделирования систем, комплексов и технических объектов 
при автоматизированном проектировании. 

 
Задачи дисциплины 

Задачи дисциплины следующие: изучение методов математического моделирования 
объектов проектирования на различных иерархических уровнях : микро- , макро- и метау-
ровне; изучение и освоение современных средств автоматизированного инженерного анализа 
и языков имитационного моделирования (САЕ – систем); постановка и проведение имитаци-
онных экспериментов с моделями процессов и объектов проектирования; развитие у маги-
странтов навыков проведения научно-исследовательских работ и принятие экономически и 
технически обоснованных инженерных решений. 

В результате изучения данной дисциплины магистранты должны: 
иметь представление:  

- о методологии анализа и синтеза сложных систем, систем с распределёнными и сосредото-
ченными параметрами на мета -, макро- и микроуровне;  
- о блочно-иерархическом подходе к моделированию сложных систем, современных сред-
ствах автоматизированного инженерного анализа. 

 знать:  
- типовые математические схемы для реализации моделей указанных систем, методы  микро- 
и макромоделирования, основанные на численном анализе;  
- методы исследования систем на основе статистического моделирования. 

 уметь:  
- формулировать прикладные задачи мета-, макро- и микромоделирования; 
- применять типовые математические схемы и методы моделирования при создании моделей 
объектов проектирования; 
- исследовать модели на основе статистического моделирования и планирования машинных 
экспериментов; 
- интерпретировать результаты моделирования. 



 приобрести практические навыки:  
- применения методов моделирования в решении задач автоматизированного проектирова-
ния, а также реализации их современными средствами автоматизированного инженерного 
анализа. 

 
Пререквизиты 
Для изучения данной дисциплины необходимо усвоение следующих дисциплин: Совре-

менные методы и средства разработки программного обеспечения. 
 
Постреквизиты 
Знания, полученные при изучении дисциплины «Моделирование систем и комплексов», 

используются при освоении следующей дисциплине: Прикладные САПР. 
 
Тематический план дисциплины 

Наименование раздела, (темы) 
Трудоемкость по видам занятий, ч. 

Лекции 
 

практиче-
ские 

лабора-
торные 

СРМП 
 

СРМ 

1 Системы автоматизированного проектирова-
ния и особенности их проектирования. 
Понятие инженерного проектирования. 

2 - - 3 3 

2 Математический аппарат в моделях разных 
иерархических уровней. Модели систем с рас-
пределенными параметрами. Модели систем со 
сосредоточенными параметрами.  

2 - 4 3 3 

3 Математические схемы моделирования тех-
нических систем. Функционально-логические 
модели. Непрерывно-детерминированные мо-
дели. Дискретно-детерминированные модели. 
Дискретно-стохастические модели. 

- - 4 3 3 

4 Математические модели системного уровня. 
Непрерывно-стохастические модели. Сети 
Петри. 
Обобщенные модели. 

- - 4 3 3 

5 Формализация и алгоритмизация функциони-
рования систем. Основные принципы модели-
рования. Этапы математического моделирова-
ния. Построение концептуальной модели си-
стем и ее компонентов. 

2 - - 3 3 

6 Математическое обеспечение анализа про-
ектных решений. 

2 - 4 3 3 

7 Математический аппарат в моделях разных 
иерархических уровнях. 

2 - - 3 3 

8 Математические модели в процедурах анали-
за на микроуровне. Базисные функции. Методы 
их получения. 

- - 4 3 3 

9 Методы анализа на микроуровне. Метод ко-
нечных разностей. Методы граничных элемен-
тов 

- - - 3 3 

10 . Примеры моделирования объектов на мик-
роуровне    

- - - 3 3 

11 Методы и алгоритмы анализа на макро-
уровне. Обобщённый метод получения матема-
тических моделей технических систем 

1 - 4 3 3 



12 Математическое обеспечение синтеза про-
ектных решений.   

2 - - 3 3 

13  Методы структурного синтеза в системах 
автоматизированного проектирования 

2 - 4 3 3 

14 Процедуры синтеза проектных решений. - - - 3 3 

15 Постановка задач параметрического синтеза - - - 3 3 

ИТОГО: 15 - 30 45 45 

 
Перечень лабораторных занятий 

1 Автоматизированный тепловой анализ. 
2 Моделирование  систем массового обслуживания. 
3 Компьютерное моделирование тепловых процессов. 
4. Компьютерное моделирование контактных напряжений 
5. Динамический анализ прочностных характеристик пространственных конструкций. 
6. Динамический анализ прочностных характеристик плоских стержневых систем.  
7. Автоматизированный термомеханический анализ. 
8. Автоматизированный анализ пространственных оболочечных конструкций. 

 
Темы контрольных заданий для СРМ 
1 Математический аппарат в моделях разных иерархических уровней.  
2 Модели систем с распределенными параметрами. Модели систем со сосредоточенными 

параметрами. 
3 Математические схемы моделирования технических систем.  
4 Функционально-логические модели 
5 Формализация и алгоритмизация функционирования систем.  
6 Математическое обеспечение анализа проектных решений. 
7 Математический аппарат в моделях разных иерархических уровнях.  
8 Математические модели в процедурах анализа на микроуровне.  
9 Методы анализа на микроуровне. 
10 . Примеры моделирования объектов на микроуровне    

 
Критерии оценки знаний магистрантов 
Экзаменационная оценка по дисциплине определяется как сумма максимальных показа-

телей успеваемости по рубежным контролям (до 60%) и итоговой аттестации (экзамен) (до 
40%) и составляет значение до 100% в соответствии с таблицей. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



График выполнения и сдачи заданий по дисциплине 

Вид кон-
троля 

Цель и содержание 
задания 

Рекомендуе-
мая литера-

тура 

Продолжи-
тельность 
выполнения 

Форма 
контроля 

Срок сда-
чи 

 

1 2 3 4 5 6  

Л.р.№1 
1 Автоматизиро-
ванный тепловой 

анализ. 

[4]  
[7]  

 
1 неделя текущий  5 неделя 

5 

Л.р.№2 

2 Моделиро-

вание  систем мас-

сового обслужива-

ния. 

[4]  
[7] 

1 неделя текущий 6 неделя 

5 

Л.р.№3 

3 Компьютер-

ное моделирование 

тепловых процес-

сов. 

[4]  
[7] 

1 неделя текущий 7 неделя 

5 

Л.р.№4 

4. Компьютерное 
моделирование 

контактных напря-
жений 

[4]  
[7] 

1 неделя текущий 8 неделя 

5 

Л.р.№5 

5. Динамический 
анализ прочност-
ных характеристик 
пространственных 
конструкций. 

[4]  
[7] 

1 неделя текущий 9 неделя 

5 

Л.р.№6 

6. Динамический 
анализ прочност-
ных характеристик 
плоских стержне-

вых систем.  

[4]  
[7] 

1 неделя текущий 10 неделя 

5 

Л.р.№7 
7. Автоматизиро-
ванный термомеха-
нический анализ. 

[4]  
[7] 

1 неделя текущий 12 неделя 
5 

Л.р.№8 

8. Автоматизиро-
ванный анализ про-
странственных 

оболочечных кон-
струкций. 

[4]  
[7] 
[2] 

1 неделя текущий 13 неделя 

5 

Теоре-
тический 
модуль 

 

Проверка знаний 
по темам разделов    

по темам раз-
делов  

 

1 контактный 
час 

Рубеж-
ный 

7,14 
недели 

20 

 
Экзамен 

Проверка усвоения 
материала дисци-

плины 

Весь пере-
чень основ-
ной и допол-
нительной 
литературы 

1 контактный 
час 

Итоговый 
В период 
сессии 

 
 

40 

Итого      100 
 



 
Политика и процедуры 
При изучении дисциплины «Моделирование систем и комплексов» прошу соблюдать 

следующие правила: 
1 Не опаздывать на занятия. 
2 Не пропускать занятия без уважительной причины, в случае болезни прошу предста-

вить справку, в других случаях – объяснительную записку. 
3 В обязанности магистранта входит посещение всех видов занятий. 
4 Согласно календарному графику учебного процесса сдавать все виды контроля. 
5 Пропущенные лабораторные занятия отрабатывать в указанное преподавателем время. 
6 Быть терпимыми, открытыми, откровенными и доброжелательными к сокурсникам и 

преподавателям. 
 
Список основной литературы 

1. Нургужин М.Р., Степанов П.Б. Прикладная теория систем. Микро- и макромоде-
лирование : Учебное пособие.-Караганда,1994.-131с. 
2. Нургужин М.Р.  Прикладная теория систем. Метамоделирование: Учебное посо-
бие.  -Караганда,1996.-114с. 
3. Нургужин М.Р. Методические указания к лабораторной работе №4.Имитационное 
моделирование систем массового обслуживания. -Караганда,1995.-41с. 
4. Нургужин М.Р., Кацага Т.Я., Даненова Г.Т. Лабораторный практикум по матема-
тическому моделированию объектов проектирования  на макро – и микроуровнях : Учеб-
ное пособие. - Караганда,2000.-69с. 
5. Нургужин М.Р., Даненова Г.Т., Кацага Т.Я. Математическое моделирование: кур-
совое проектирование: Учебное пособие. - Караганда,2001.- 105 с. 
6. Нургужин М.Р., Даненова Г.Т. Инженерные расчеты в ANSYS: сборник примеров 
- Караганда: Изд-во КарГТУ, 2006. -319с. 
7. Нургужин М.Р., Даненова Г.Т. Моделирование систем и комплексов: Лаборатор-
ный практикум. - Караганда: Изд-во КарГТУ, 2006. -97с. 
8. Зенкевич О. МКЭ в технике. -М.:Мир, 1975.-592 с. 

9. Норенков И.П. Введение в автоматизированное проектирование технических 
устройств и систем. -М.:Высшая школа,1980.-309 с. 
10. Крауч С.,Старфилд А. Методы граничных элементов в механике твердого тела. -
М.:Мир, 1887,-328с. 

 

Список дополнительной литературы 
1. Системы автоматизированного проектирования: В 9-ти кн.Кн 1/ (Под ред. 

И.П.Норенкова. - М.: Высшая школа, 1986. 
2. Степанов П.В.,Нургужин М.Р.,Альтер И.М. Основы автоматизированного расчета 

деталей машин МКЭ: Учебное пособие. - Караганда, КарПТИ,1988. -93с. 
3. Сегерлинд Л. Применение МКЭ. - М.:Мир, 1979. - 332 с. 

4. Самарский А.А. Введение в теорию разностных схем.-М.:Наука, 1971, -552 с. 

5. Советов Б.Я. .Яковлев С.А. Моделирование систем.-М.:Высшая школа,1985.-271с. 

6. Советов Б.Я. .Яковлев С.А. Моделирование систем. Лабораторный практикум. - 
М.: Высшая школа, 1989. - 80 с.  

7. Шеннон Р.Ю. Имитационное моделирование систем, М.:Мир, 1978.  

8. Шрайбер Т. ДЖ. Моделирование на GPSS -М.: 1980 
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