


1 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с пла-
нируемыми результатами освоения образовательной программы 

 
 

В результате освоения ОПОП магистратуры по направлению подготовки 35.04.03 
Агрохимия и агропочвоведение, по дисциплине «Математическое моделирование и про-
ектирование», обучающийся должен овладеть следующими результатами обучения: 

 
Код индика-
тора дости-
жения ком-
петенции 

Индикатор достижения 
компетенции  

 

Перечень планируемых результатов обучения 
по дисциплине 

УК-2 Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла 

ИД-1.УК-2 

Разрабатывает концепцию 
проекта в рамках обозначен-
ной проблемы, формулируя 
цель, задачи, актуальность, 
значимость (научную, практи-
ческую, методическую и иную 
в зависимости от типа проек-
та), ожидаемые результаты и 
возможные сферы их приме-
нения. 

Знать: научные основы математических моделей 
управления воспроизводством плодородия почв и про-
дукционным процессом в агрофитоценозах 
Уметь: использовать законы земледелия и взаимодей-
ствие природных факторов при моделировании плодо-
родия почв, урожая полевых культур 
Владеть: методами учета параметров, влияющих на 
плодородие почвы и продуктивность полевых культур 

ИД-4.УК-2 

Организует и координирует 
работу участников проекта, 
способствует конструктивно-
му преодолению возникаю-
щих разногласий и конфлик-
тов, обеспечивает работу ко-
манды необходимыми ресур-
сами. 

Знать: научные основы математических моделей 
управления воспроизводством плодородия почв и про-
дукционным процессом в агрофитоценозах для органи-
зации и координации работ участников проекта 
Уметь: использовать законы земледелия и взаимодей-
ствие природных факторов при моделировании плодо-
родия почв, урожая полевых культур для организации и 
координации работ участников проекта 
Владеть: методами учета параметров, влияющих на 
плодородие почвы и продуктивность полевых культур 
для организации и координации работ участников про-
екта 

ИД-6.УК-2 
 

Предлагает возможные пути 
(алгоритмы) внедрения в 
практику результатов проекта 
(или осуществляет его внед-
рение). 

Знать: научные основы математических моделей 
управления воспроизводством плодородия почв, про-
дукционным процессом в агрофитоценозах и возможные 
пути внедрения в практику результатов разработанного 
проекта 
Уметь: использовать законы земледелия и взаимодей-
ствие природных факторов при моделировании плодо-
родия почв, урожая полевых культур и возможные пути 
внедрения в практику результатов разработанного про-
екта 
Владеть: методами учета параметров, влияющих на 
плодородие почвы, продуктивность полевых культур и 
внедрения в практику результатов разработанного про-
екта 

 
 
 

2 Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 
 

Дисциплина относится к дисциплинам обязательной части блока 1 «Дисциплины». 

Изучается в 3 семестре, второго года обучения очной форме и во 2 семестре 1 курса заоч-

ной формы обучения.  
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Изучение дисциплины предполагает предварительное освоение следующих дисци-

плин учебного плана: информационные технологии в агрономии, история и методология 

научной агрономии.  

Дисциплина является основополагающей, при изучении дисциплин учебного плана: 

Воспроизводство плодородия почв агроландшафтов.  

3 Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 
академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 
обучающихся 

 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов. 

 
Таблица 3.1 - Распределение фонда времени по семестрам и видам занятий 

 

Вид учебных занятий 
Очное обучение Заочное обучение 

семестр семестр семестр 3 1 курс, 2 
сессия  

 

Контактная работа обучающихся с 
преподавателем (всего, час) 

- - 33 13 - 

в том числе: 
- лекции, час 
- практические занятия, час 
- зачет, час  
- экзамен, час  

   
16 
16 
 
1 

 
6 
6 
 
1 

 

Самостоятельная работа обучаю-
щихся (всего, час) 

- - 75 95 - 

 в том числе:  
 -подготовка к практическим заняти-
ям, час 
 - работа с тестами и вопросами для 
самоподготовки, час 
- выполнение курсового проекта, час  
- подготовка к зачету, час 
- подготовка к экзамену, час  

   
 

30 
 

27 
- 
- 

18 

 
 

50 
 

36 
- 
- 
9 

 

Общая трудоемкость                час  
                                                зач. ед. 

- - 108 108 - 
- - 3 3 - 

 
 
 
 
 
 
 
  
4 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по разделам и темам с ука-
занием отведенного на них количества академических часов и видов учебных заня-

тий 
 

Таблица 4.1 - Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий  
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(в академических часах) 
 

№ 
те-
мы 

Раздел дисциплины Виды учебной работы, включая самостоятель-
ную работу студентов и трудоемкость 

лекции практ. 
занятия 

всего ауд. 
часов 

самост. 
работа 

оч
но 

за-
очно 

оч
но 

за-
оч-
но 

оч
но 

заоч
оч-
но 

очно за-
очно 

1 Методологические и теорети-
ческие основы моделирования 
и проектирования 

4 2 - - 4 2 28 38 

2 Моделирование плодородия 
почв 

8 2 12 4 20 6 30 40 

3 Моделирование агроэкосистем 4 2 4 2 8 4 17 26 
 Итого 16 6 16 6 32 12 75 95 

 
Таблица 4.2 - Содержание дисциплины, структурированное по разделам и темам 

 
№ 
 

Содержание раздела (темы) дисциплины 
 

Время, ак.час 
(очно/заочно) 

очно заочно 
1 Раздел 1. Методологические и теоретические основы моделирования и проектиро-

вания 
Лекции   

1.1 Тема лекции 1 Свойства модели. Принципы моделирова-
ния. Этапы моделирования: выбор типа модели и обоснова-
ние степени ее сложности, разработка содержания модели, 
формализация модели, определение вида функций и пара-
метров модели, оценка адекватности модели, анализ чув-
ствительности модели, использование модели.  

Роль математического моделирования при проектирова-
нии технологий управления продукционным процессом аг-
рофитоценозов. Виды моделей, используемых в агрономии. 

 
4 

 
2 

2 Раздел 2. Моделирование плодородия почв 
2.1 Тема лекции 2 Анализ свойств почв как объекта модели-

рования их плодородия. Причинно-следственные связи и за-
висимости, положенные в основу моделей почвенного пло-
дородия. Зависимость урожая сельскохозяйственных куль-
тур от свойств и показателей плодородия почв и их обосно-
вание для включения в модель.  

 
2 

 
1 

Тема лекции 3 Определение оптимальных параметров агро-
физических, агрохимических биологических показателей 
плодородия почв различных типов и разновидностей с уче-
том планируемого уровня урожайности сельскохозяйствен-
ных культур для конкретной модели. 

2 1 

Тема лекции 4 Моделирование и экспериментальное 
обоснование оптимальных величин показателей плодородия 
почвы.  
Технологические модели плодородия как пример информа-

2 - 
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ционных моделей. 
Тема лекции 5 Разработка проектов технологий простого 

или расширенного воспроизводства плодородия почв и 
включение их в соответствующий блок модели. 
Экономическая и энергетическая оценка модели управления 
воспроизводством почвенного плодородия. 

2 - 

2.2 Практические работы   
 Тема ПЗ 1 Установочное занятие. Выдача указаний по сбору 

материалов для разработки модели 
2 1 

 Тема ПЗ 2 Разработка модели оптимального плодородия для 
серых лесных почв Предкамья РТ. 

2 1 

 Тема ПЗ 3 Разработка модели оптимального плодородия для 
черноземных почв Закамья РТ. 

2 1 

 Тема ПЗ 4 Разработка модели воспроизводства плодородия 
почв при высокой интенсивности их использования. 

2 1 

 Тема ПЗ 5 Разработка модели воспроизводства плодородия 
почв при малой интенсивности их использования. 

2 - 

 Тема ПЗ 6 Разработка модели воспроизводства плодородия 
почв при средней интенсивности их использования. 

2 - 

3 Раздел 3. Моделирование агроэкосистем 
3.1 Тема лекции 6 Моделирование и модели оптимизации 

структуры землепользования. Использование прогнозного 
моделирования при проектировании элементов систем зем-
леделия. 

Моделирование в селекции сельскохозяйственных куль-
тур. Требование к модели сорта. Моделирование при плани-
ровании урожайности культур. Оптимизация модели посева 
культур для различных условий регионов.  Модель агрофи-
тоценоза. Модели систем удобрения и защиты растений, об-
работки почвы. Использование моделирования в практике 
регулирования сорного компонента агрофитоценозов. Моде-
лирование связи засоренности и продуктивности.  

2 1 

 Тема лекции 7 Использование моделей при разработке 
проектов технологий производства растительной продукции. 

Основные технологические блоки управления продукци-
онным процессом растений. Базовая модель технологий 
производства продукции растениеводства. Адапторы к базо-
вым технологиям. 
Моделирование пространственного распределения урожай-
ности, сорняков, вредителей болезней по полю, участку, де-
лянке. 

2 1 

3.2 Практические работы   
 Тема ПЗ 7 Разработка модели посева сельскохозяйственных 

культур в различных условиях региона. 
2 2 

 Тема ПЗ 8 Разработка модели агрофитоценоза полевых и са-
довых культур в различных почвенно-климатических усло-
виях 

2 - 

5 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обуча-
ющихся по дисциплине (модулю) 

 
1. Амиров М.Ф. Программирование урожаев полевых культур: учебное пособие / 

М.Ф. Амиров – Казань: изд-во «Бриг», 2018 - 146 с. 
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2. Амиров М.Ф. Яровая твердая пшеница в лесостепи Поволжья / М.Ф. Амиров, 
А.М. Амиров – Казань, 2018 – 290 с. 

3. Амиров М.Ф. Адаптивные технологии возделывания полевых культур / М.Ф. 
Амиров, В.П. Владимиров, И.М. Сержанов, Ф.Ш. Шайхутдинов – Казань: изд-во 
«Бриг», 2018 - 124 с. 

4. Владимиров В.П. Картофель в лесостепи Поволжья: учеб. пособие / В.П. Влади-
миров – Казань, 2006 – 308 с. 

 
6 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся 

по дисциплине (модулю) 
 

Представлен в приложении к рабочей программе дисциплины «Математическое 
моделирование и проектирование в растениеводстве» 
 
 
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для осво-

ения дисциплины (модуля) 
 

Основная учебная литература: 
1. Системы земледелия. Под ред. А.Ф.Сафонова. - М.: КолосС, 2006. – 445 с. 
2. Войтович Н.В. Плодородие почв Нечерноземной зоны и его моделирование. – М.: 

Колос, 1997. – 388с. 
3. Образцов А.С. Системный метод: применение в земледелии. М.: Агропромиздат, 

1990. – 303 с. 
4. Смиряев А.В., Исачкин А.В., Панкина Л.К. Моделирование в биологии и сельском 

хозяйстве. Учебное пособие. – М.ФГОУ ВПО РГАУ - МСХА, 2008, 132с.  
5. Тюрин Ю.Н., Макаров А.А. Статистический анализ данных на компьютере. М.: 

Инфра, 1997, 528с. 
 

Дополнительная учебная литература: 
1. Информационно-справочные системы по оптимизации землепользования в услови-

ях ЦЧЗ (под ред. И.И. Васенева и Г.Н. Черкасова).  Курск,  2002,  118с.  
2. Пегов С.А., Хомяков П.М. Моделирование развития экологических систем. Л.: 

Гидрометеоиздат, 1991. – 217 с. 
3. Петросян Н.А., Захаров В.В. Введение в математическую экологию. – Л.: Изд-во 

Ленингр. Ун-та, 1986. – 222 с. 
4. Рыжова И.М. Математическое моделирование почвенных процессов. М.: Изд-во 

МГУ, 1987. – 86 с. 
5. Сиротенко О.Д. Математическое моделирование водно-теплового режима и про-

дуктивности агроэкосистем. Л. Гидромет., 1981, 167с.  
6. Полуэктов Р.А.   Динамические модели агроэкосистемы. Л. Гидрометиздат, 1991, 

310с. 
7. Фрид А.С. Система моделей плодородия почв // Сб. Плодородие почв: проблемы, 

исследования, модели, М., 1985. 
8. Растениеводство: Учебник / Посыпанов Г.С., Долгодворов В.Е., Жеруков Б.Х.; Под 

ред. Посыпанова Г.С. - М.:НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 612 с.: Высшее образование: 
Бакалавриат - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/495875 

9. Растениеводство: практикум: Лабораторный практикум / Посыпанов Г.С., - 2-е 
изд., 1 - М.:НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 256 с.: - Режим доступа: 
http://znanium.com/catalog/product/473071 
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8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», не-
обходимых для освоения дисциплины (модуля) 

 
№ 
п/п 

Наименование методических указаний,  
тестов по дисциплине 

Назначение 
(виды занятий, № тем и т.д.) 

1 Мультимедийное оборудование, ауд. 17 Лекции по всем разделам 
2 Образцы растений, набор демонстрационного материала в 

виде таблиц, рисунков, слайдов, справочные данные по 
отдельным разделам дисциплины.  Аудитории 12,13. 

Практические  занятия по раз-
делам 2,3 

 
 

9 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 
 

Основными видами учебных занятий для студентов по данному курсу учебной дисци-
плины являются: лекции, практические, семинарские занятия и самостоятельная работа 
студентов. 

В лекциях излагаются основные теоретические сведения, составляющие научную 
концепцию курса. Для успешного освоения лекционного материала рекомендуется:  

- после прослушивания лекции прочитать её в тот же день;  
- выделить маркерами основные положения лекции;  
- структурировать лекционный материал с помощью помет на полях в соответствии 

с примерными вопросами для подготовки.  
В процессе лекционного занятия студент должен выделять важные моменты, выводы, 

основные положения, выделять ключевые слова, термины. Обозначить вопросы, термины, 
материал, который вызывает трудности, пометить и попытаться найти ответ в рекоменду-
емой литературе. Если самостоятельно не удаётся разобраться в материале, необходимо 
сформулировать вопрос и задать преподавателю на консультации, на занятии. Студенту 
рекомендуется во время лекции участвовать в обсуждении проблемных вопросов, выска-
зывать и аргументировать своё мнение. Это способствует лучшему усвоению материала 
лекции и облегчает запоминание отдельных выводов. Прослушанный материал лекции 
студент должен проработать. От того, насколько эффективно это будет сделано, зависит и 
прочность усвоения знаний. Рекомендуется перечитать текст лекции, выявить основные 
моменты в каждом вопросе, затем ознакомиться с изложением соответствующей темы в 
учебниках, проанализировать дополнительную учебно-методическую и научную литера-
туру по теме, расширив и углубив свои знания. В процессе рекомендуется выписывать из 
изученной литературы и подбирать свои примеры к изложенным на лекции положениям. 

При подготовке к практическим занятиям рекомендуется следующий порядок дей-
ствий:  
1. Внимательно проанализировать поставленные теоретические вопросы, определить объ-
ем теоретического материала, который необходимо усвоить.  
2. Изучить лекционные материалы, соотнося их с вопросами, вынесенными на обсужде-
ние.  
3. Прочитать рекомендованную обязательную и дополнительную литературу, дополняя 
лекционный материал (желательно делать письменные заметки).  
4. Отметить положения, которые требуют уточнения, зафиксировать возникшие вопросы.  

5. После усвоения теоретического материала необходимо приступать к выполнению 
практического задания.  

Самостоятельная работа студентов является составной частью их учебной работы и 
имеет целью закрепление и углубление полученных знаний, умений и навыков, поиск и 
приобретение новых знаний. Самостоятельная работа обучающихся регламентируется 
Положением об организации самостоятельной работы студентов. 
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Самостоятельная работа студентов включает в себя освоение теоретического мате-
риала на основе лекций, основной и дополнительной литературы; подготовку к практиче-
ским, семинарским занятиям в индивидуальном и групповом режиме. Советы по самосто-
ятельной работе с точки зрения использования литературы, времени, глубины проработки 
темы и др., а также контроль за деятельностью студента осуществляется во время занятий. 

Целью преподавателя является стимулирование самостоятельного, углублённого 
изучения материала курса, хорошо структурированное, последовательное изложение тео-
рии на лекциях, отработка навыков решения задач и системного анализа ситуаций на 
практических, семинарских занятиях, контроль знаний студентов. 

Промежуточная оценка знаний и умений студентов проводится с помощью опроса и 
других видов контроля. Итоговый контроль проводится в виде экзамена. 

При организации изучения дисциплины должны предусматривать широкое исполь-
зование в учебном процессе активных и интерактивных формы проведения занятий (се-
минаров в диалоговом режиме, дискуссий, компьютерных симуляций, деловых и ролевых 
игр, разбор конкретных ситуаций, психологических и иных тренингов, групповых дискус-
сий, результатов работы студенческих исследовательских групп, вузовских и межвузов-
ских телеконференций) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и 
развития профессиональных навыков обучающихся. Одной из основных активных форм 
обучения профессиональным компетенциям, связанным с ведением того вида (видов) дея-
тельности, к которым готовится магистр (научно-исследовательской, проектно-
технологической), для ООП магистратуры является семинар, продолжающийся на регу-
лярной основе, к работе которого привлекаются ведущие исследователи и специалисты-
практики, и являющийся основой корректировки индивидуальных учебных планов маги-
стров.   

 
Перечень методических указаний по дисциплине: 

1. Амиров М.Ф. Программирование урожаев полевых культур: учебное пособие / 
М.Ф. Амиров – Казань: изд-во «Бриг», 2018 - 146 с. 

 
 

10 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра-
зовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения 

и информационных справочных систем 
 
 

Форма проведения 
занятия  

Используемые ин-
формационные тех-

нологии 

Перечень информа-
ционных справоч-

ных систем 
(при необходимости) 

Перечень программ-
ного обеспечения 

Лекционный курс  Мультимедийные 
технологии в соче-
тании с технологией 
проблемного изло-
жения 

нет ОС Microsoft Win-
dows XP, Microsoft 
Office PowerPoint 
200 

Практические заня-
тия, Самостоятель-

ная работа 

- нет «Антиплагиат. 
ВУЗ». ЗАО «Анти-

Плагиат». 
LMS Moodle (мо-
дульная объектно-
ориентированная 

динамическая среда 
обучения) ОС 
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11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления обра-
зовательного процесса по дисциплине (модулю) 

 
№ 
п/п 

Наименование Назначение 
(виды занятий,№ тем и т.д) 

1 Специализированная лаборатория по растениеводству 
(ауд. 12,13) Аудитории укомплектованные учебной ме-

белью и техническими средствами обучения,  мультиме-
дийный проектор.    

ПЗ № 1,2,3,4,5,6 
 

2 Технологический комплекс: орудия и агрегаты для об-
работки почвы, специализированные сеялки и посевные 
комплексы, комбайны, самоходные опрыскиватели, про-

травливающие машины 
  (учебно-демонстрационный центр КГАУ) 

ПЗ № 7 
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