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1. Цели и задачи дисциплины
Цели дисциплины: изучение методов и моделей имитационного моделирования,  развитие практических навыков решения задач по моделированию экономических, социальных и производственно-технологических систем.
Задачи дисциплины:

1. Знакомство с основами имитационного моделирования.
2. Изучение принципов имитационного моделирования.
3. Формирование навыков создания и использования имитационных моделей.
4. Формирование навыков работы в программной среде системы имитационного моделирования.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Рабочая программа по дисциплине: «Имитационное моделирование» разработана на основе учебного плана направления подготовки 09.04.01 Информатика и вычислительная техника и является факультативной дисциплиной.
Требования к входным знаниям, умениям и компетенциям обучающихся:
Изучение дисциплины базируется на знаниях, умениях и компетенциях, полученных при изучении предшествующих дисциплин высшего образования (для бакалавриата ИВТ - Информатика, Теория вероятностей и математическая статистика, Программирование)

Входные знания, умения и компетенции обучающихся:

определяются компетенциями, сформированными при изучении предшествующих дисциплин высшего образования.
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

- способностью разработки концептуальных и теоретических имитационных моделей решаемых практических задач и научных проблем и проведения имитационного моделирования для анализа и оптимизации процессов управления объектами автоматизации (ПКФ-2).
	Шифр

компе-

тенции
	Наименование компетенции
	Уровень 
формирования

компетенции
	Этапы формирования компетенции

(знания, умения, навыки)

	ПКФ-2


	способностью разработки 
концептуальных и теоретических имитационных моделей 
решаемых 
практических задач и научных проблем и 
проведения имитационного моделирования для анализа и оптимизации процессов управления объектами 
автоматизации
	начальный
	знает (1)
	основные понятия теории имитационного 
моделирования

	
	
	
	умеет

(1)
	разрабатывать концептуальные имитационные модели стандартных практических задач

	
	
	
	владеет

(1)
	навыками разработки концептуальных имитационных моделей стандартных практических задач основными методами теории информации

	
	
	продвинутый
	знает

(2)
	основы имитационного моделирования 
практических и научных проблем 

	
	
	
	умеет

(2)
	разрабатывать концептуальные и теоретические имитационные модели стандартных практических задач и некоторых научных проблем

	
	
	
	владеет

(2)
	навыками разработки концептуальных и теоретических имитационных моделей стандартных практических задач основными методами теории информации

	
	
	высокий
	знает

(3)
	основы оптимизации процессов управления объектами автоматизации

	
	
	
	умеет

(3)
	разрабатывать концептуальные и теоретические имитационные модели для анализа и оптимизации процессов управления объектами автоматизации

	
	
	
	владеет

(3)
	навыками проведения имитационного моделирования для анализа и оптимизации процессов управления объектами автоматизации


4. Объем дисциплины и виды учебной работы

(по очной форме обучения)

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы.

	Вид учебной работы
	Всего
	Семестры

	
	ак. часов
	зач. единиц
	4

	Контактная (аудиторная) работа (всего)
	26
	1
	1

	В том числе:
	
	
	

	Лекции
	8
	-
	-

	Практические занятия (ПЗ)
	18
	1
	1

	Семинары (С)
	-
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа (всего)
	46
	1
	1

	Вид промежуточной аттестации (зачет)
	-
	-
	-

	Общая трудоемкость
	72
	2
	2


5. Содержание дисциплины

5.1. Содержание тем дисциплины

Тема 1. Имитационные модели, процесс имитационного моделирования
Введение в имитационное моделирование. Имитационные модели, область применения и основные определения. Структура процесса имитационного моделирования. 
Контрольные вопросы по теме:

1. Приведите примеры имитационных моделей.

2. Дайте определение модели.

3. Охарактеризуйте этапы процесса имитационного моделирования.

Тема 2. Математический аппарат имитационного моделирования 

Применение теории вероятностей и математической статистики к имитационному моделированию. Виды вероятностных распределений, используемых в имитационном моделировании. Статистические проблемы имитационного моделирования. Системность имитационного моделирования. Условие системности имитационного моделирования. Модели общих систем. Возможности интеграции имитирующих моделей с помощью моделей общих систем. 
Контрольные вопросы по теме:

1. Что такое вероятностное распределение?

2. Каковы виды вероятностных распределений?
3. Опишите статистические проблемы имитационного моделирования.

Тема 3. Основные методологические подходы к построению имитационных моделей 

Имитационные модели систем. Дискретные имитационные модели. Непрерывные имитационные модели. Методологии имитационного моделирования. Принципы и методы построения имитационных моделей. Аналитический метод, метод статистического моделирования (Монте-Карло), комбинированный подход. 
Контрольные вопросы по теме:

1. Сформулируйте принципы построения имитационных моделей.

2. Перечислите  методы построения имитационных моделей.

3. Приведите пример использования Метода Монте-Карло.
Тема 4. Современные универсальные компьютерные среды 
и языки имитационного моделирования 

Компьютерные среды моделирования. Построение моделей в компьютерных средах для производственно-технологических и социально-экономических систем. Виды применяемых систем и примеры формирования имитирующих моделей. Возможности использования имитационных языков. Сведения о современных программных продуктах в этой области. 
Контрольные вопросы по теме:

1. Назовите компьютерные среды моделирования. 

2. Перечислите виды применяемых систем и примеры формирования имитирующих моделей. 

3. Каковы возможности использования имитационных языков?
Тема 5. Компьютерное имитационное моделирование экономических, социальных и производственно-технологических систем

Моделирование прогнозирования объёма продаж. Алгоритм построения прогноза объёма реализации для продукции с сезонным характером продаж. Имитационное моделирование инвестиционных рисков. Установление взаимосвязи между исходными и выходными показателями в виде математических уравнений или неравенств. Законы распределения вероятностей для ключевых параметров модели. 

Компьютерная имитация значений ключевых параметров модели. Расчет основных характеристик распределений исходных и выходных показателей. Анализ полученных результатов и принятие решения. Имитационное моделирование операций с ценными бумагами. Фактор времени и оценка потоков платежей. Долгосрочные обязательства с фиксированным доходом. Краткосрочные и коммерческие ценные бумаги. Имитационные модели для построения системы согласованных тарифов и цен. Общее и особенное в методиках формирования тарифов и цен на услуги субъектов разных отраслей естественных монополий. Имитационные модели для построения системы согласованных тарифов. Сведения о современных программных продуктах в этой области и обучение их применению. Имитационные модели систем массового обслуживания. Классификация систем массового обслуживания. Основная задача теории систем массового обслуживания. Модели потоков событий. Применение прикладных пакетов программ для моделирования СМО.
Контрольные вопросы по теме:

1. Опишите алгоритм построения прогноза объёма реализации для продукции с сезонным характером продаж. 

2. Что такое инвестиционные риски? Как их моделировать?

3. Как производить расчет основных характеристик распределений исходных и выходных показателей?

4. Сравните методики формирования тарифов и цен на услуги субъектов разных отраслей естественных монополий.

5.2. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 

с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами

Не предусмотрено.
5.3. Тема дисциплины и виды занятий
тематический план по очной форме обучения 

	№ п/п
	Наименование тем дисциплины
	Лек-ции
	 Практ.

  зан.
	Лаб.

зан.
	Семин
	СР
	Всего

час.
	Шифр форми

руемых компе

тенций

	1
	Имитационные модели, процесс имитационного моделирования
	2
	2
	-
	-
	8
	12
	ПКФ-2

	2
	Математический аппарат имитационного моделирования
	2
	4
	-
	-
	8
	14
	ПКФ-2

	3
	Основные методологические подходы к построению имитационных моделей
	-
	4
	-
	- 
	10
	14
	ПКФ-2

	4
	Современные универсальные компьютерные среды и языки имитационного моделирования
	2
	4
	-
	-
	10
	16
	ПКФ-2

	5
	Компьютерное имитационное моделирование экономических, социальных и производственно- технологических систем
	2
	4
	-
	-
	10
	16
	ПКФ-2

	Итого:
	8
	18
	
	
	46
	72
	ПКФ-2


тематический план по заочной форме обучения 

	№ п/п
	Наименование тем дисциплины
	Лек-ции
	 Практ.

  зан.
	Лаб.

зан.
	Семин
	СР
	Всего

час.
	Шифр форми

руемых компе

тенций

	1
	Имитационные модели, процесс имитационного моделирования
	1
	-
	-
	-
	11
	12
	ПКФ-2

	2
	Математический аппарат имитационного моделирования
	-
	1
	-
	-
	13
	14
	ПКФ-2

	3
	Основные методологические подходы к построению имитационных моделей
	-
	1
	-
	- 
	13
	14
	ПКФ-2

	4
	Современные универсальные компьютерные среды и языки имитационного моделирования
	-
	1
	-
	-
	15
	16
	ПКФ-2

	5
	Компьютерное имитационное моделирование экономических, социальных и производственно- технологических систем
	1
	1
	-
	-
	14
	16
	ПКФ-2

	Итого:
	2
	4
	
	
	66
	72
	ПКФ-2


6. Лабораторный практикум
Не предусмотрен.
7. Практические занятия (семинары)
7.1. Практические занятия

	№ п/п
	№ 

темы 
	Тематика практических занятий
	Трудоемкость (час.)

	1
	1
	Имитационные модели, процесс имитационного моделирования:
Имитационные модели, область применения и основные определения. 
	2

	2
	2
	Математический аппарат имитационного моделирования:
Модели общих систем. Возможности интеграции имитирующих моделей с помощью моделей общих систем. 
	4

	3
	3
	Основные методологические подходы к построению имитационных моделей:
Принципы и методы построения имитационных моделей. Метод статистического моделирования (Монте-Карло), комбинированный подход. 
	4

	4
	4
	Современные универсальные компьютерные среды и языки имитационного моделирования:
Построение моделей в компьютерных средах для производственно-технологических и социально- экономических систем. 
	4

	5
	5
	Компьютерное имитационное моделирование экономических, социальных и производственно- технологических систем:
Применение прикладных пакетов программ для моделирования СМО.
	4


7.2. Семинары

Не предусмотрено.
8. Примерная тематика курсовых работ (проектов)


Не предусмотрено.

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

А. Основная литература

1. Афонин, В. В. Моделирование систем: учеб.-практ. пособие / В. В. Афонин,  С. А.  Федосин. – М.: БИНОМ. Лаб. знаний, 2011.
2. Моделирование систем: учеб. пособие / И. А. Елизаров и др. – Старый Оскол: ООО «ТНТ», 2013.
3. Салмина, Н. Ю. Имитационное моделирование [Эл. ресурс] : учеб. пособие / Салмина              Н. Ю. – Электрон. текстовые данные. – Томск: Эль Контент, Томский гос. ун-т систем упр-я и радиоэлектроники, 2012. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/13930

Б. Дополнительная литература

1. Журавлева Т.Ю. Практикум по дисциплине «Имитационное моделирование» [Электронный ресурс] / Журавлева Т.Ю. — Электрон. текстовые данные. — Саратов: Вузовское образование, 2015. — 35 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/27380

2. Машинные имитационные эксперименты с моделями экономических систем / под ред. Нейлора Т.М. - М.: Мир, 1975 - 501 стр. 

3. Руководство по GPSS/PC. Пер. с англ. под ред. Якимова И. - М. Казань, 1997 - 351 с. 

4. Клейнен Дж. Статистические методы в имитационном моделировании. Пер с англ. / под ред. Ю.П. Адлера и В.Н. Варыгина. - М.: Статистика, 1978. – Вып.1 – 221 с. Bып.2 – 335 с. 

5. Шеннон Р. Дж. Имитационное моделирование систем - искусство и наука. - М.: Мир, 1978 - 418 с. 
6. Шмидт Б. Искусство моделирования и имитации: Введение в имитационную систему Simplex3. – М.: Финансы и статистика 2003.

10. Перечень информационных технологий

А. Программное обеспечение

1. Visual Studio 2010Professional.

2. Windows 7 Professional Office Pro Plus 2007 RUS Academopen NL.

3. Office 2010.

Б. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Автоматизированная информационно-библиотечная система «Марк».

ЭБС IPRbooks: www.iprbookshop.ru.
ЭБС ВСЭИ: http://edu/vs_library/index.php
11. Описание материально-технической базы по дисциплине

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа (практических занятий), текущего контроля и промежуточной аттестации, помещения для самостоятельной работы, укомплектованные специализированной мебелью и техническими средствами обучения.

Мультимедиа-презентации по дисциплине, раздаточный материал, варианты задач по темам практических работ. 

Все практические занятия и часть самостоятельной работы проводятся в компьютерных классах (по 16-20 компьютеров в каждом классе). Технические характеристики компьютеров позволяют работать в ОС Windows. Все компьютеры работают в единой локальной сети. Компьютерные классы подключены к глобальной компьютерной сети Internet.

12. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

При преподавании дисциплины используются лекции и практические занятия. 

Методы проведения практических занятий: анализ информационных ресурсов по теме занятий, рассмотрение примеров решения ситуационных задач, решение задач по индивидуальным вариантам.
Инновационные формы учебных занятий: групповое решение практических ситуаций.

Самостоятельная работа обучающихся выполняется в соответствии с методическими указаниями по СР по данной дисциплине.
Формы и содержание текущего контроля: участие в практических занятиях,  решение практических задач.

Формы и содержание итогового контроля: устный зачет по утвержденным кафедрой вопросам. Допуск к зачету проводится по основаниям: выполнение практических работ.

13. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети "Интернет" 
Электронно-библиотечная система вуза и электронная информационно-образовательная среда вуза, обеспечивающие доступ обучающегося к информационно-телекоммуникационной сети "Интернет".

Электронная информационно-образовательная среда вуза обеспечивает:

- доступ к учебным планам, программам дисциплин, практик, изданиям электронных библиотечных систем и электронным образовательным ресурсам, указанным в рабочей программе;

- фиксацию хода образовательного процесса, результатов промежуточной аттестации и результатов освоения образовательной программы;

- формирование электронного портфолио обучающегося;

- взаимодействие между участниками образовательного процесса;

- индивидуальный неограниченный доступ к Wi-Fi (на территории вуза);
- индивидуальный неограниченный доступ к ЭБС IPRbooks.
14. Перечень учебно-методического обеспечения 

самостоятельной работы обучающихся

Методические указания по самостоятельной работе обучающихся по дисциплине.

Примерные вопросы к зачету
	№ 

п/п
	Вопрос
	Шифр 

формируемой 

компетенции

	1. 
	Место имитационного моделирования в исследованиях экономических систем. 
	ПКФ-2

	2. 
	Этапы построения имитационных моделей. 
	ПКФ-2

	3. 
	Сбор информации о системе, формулирование проблемы и определение целей исследования. 
	ПКФ-2

	4. 
	Структура представления данных в имитационных моделях. 
	ПКФ-2

	5. 
	Виды оценок и методы оценивания параметров имитационной моде- ли. 
	ПКФ-2

	6. 
	Общие положения проверки гипотез о согласии. 
	ПКФ-2

	7. 
	Разработка концептуальной модели: логико-математическое описание моделируемой системы в соответствии с формулировкой проблемы. 
	ПКФ-2

	8. 
	Создание имитационной модели средствами системы моделирования. 
	ПКФ-2

	9. 
	Испытание и исследование имитационной модели с использованием исходных данных моделирования. 
	ПКФ-2

	10. 
	Проведение направленного вычислительного эксперимента на имитационной модели. 
	ПКФ-2

	11. 
	Анализ и интерпретация результатов имитационного моделирования. 
	ПКФ-2

	12. 
	Аналитический метод имитационного моделирования. 
	ПКФ-2

	13. 
	 Метод статистических испытаний. 
	ПКФ-2

	14. 
	Комбинированный метод построения имитационных моделей. 
	ПКФ-2

	15. 
	Параметры и переменные имитационной модели. 
	ПКФ-2

	16. 
	Классификация имитационных моделей в зависимости от типа модельного времени. 
	ПКФ-2

	17. 
	Принцип Δ t в имитационном моделировании. 
	ПКФ-2

	18. 
	Принцип особых состояний. 
	ПКФ-2

	19. 
	Датчики случайных величин. 
	ПКФ-2

	20. 
	Метод середины квадрата. 
	ПКФ-2

	21. 
	Мультипликативный конгруэнтный метод. 
	ПКФ-2

	22. 
	Требования к базовым датчикам и их проверка 
	ПКФ-2

	23. 
	Имитация случайного события. 
	ПКФ-2

	24. 
	Имитация сложного события. 
	ПКФ-2

	25. 
	Имитация сложного события, состоящего из зависимых событий. 
	ПКФ-2

	26. 
	Имитация событий, составляющих полную группу.
	ПКФ-2

	27. 
	Моделирование непрерывных случайных величин 
	ПКФ-2

	28. 
	Метод обратной функции. 
	ПКФ-2

	29. 
	Метод Неймона (режекции). 
	ПКФ-2

	30. 
	Алгоритм получения значений нормально распределенной случайной величины. 
	ПКФ-2

	31. 
	Алгоритм получения случайной величины, распределенной по Пуассону. 
	ПКФ-2

	32. 
	Имитация нестационарных случайных процессов. 
	ПКФ-2

	33. 
	Имитация стационарных СП. 
	ПКФ-2

	34. 
	Статистические проблемы имитационного моделирования. 
	ПКФ-2


	35. 
	Условие системности имитационного моделирования. 
	ПКФ-2

	36. 
	Модели общих систем. 
	ПКФ-2

	37. 
	Возможности интеграции имитирующих моделей с помощью моделей общих систем. 
	ПКФ-2

	38. 
	Дискретные имитационные системы. 
	ПКФ-2

	39. 
	Непрерывные имитационные системы. 
	ПКФ-2

	40. 
	Принципы и методы построения имитационных моделей. 
	ПКФ-2

	41. 
	Аналитический метод построения имитационной модели. 
	ПКФ-2

	42. 
	Метод статистического моделирования. 
	ПКФ-2

	43. 
	Комбинированный подход. 
	ПКФ-2

	44. 
	Сетевое имитационное моделирование, входные и выходные спецификации. 
	ПКФ-2

	45. 
	Построение моделей в компьютерных средах для производственно- технологических и социально-экономических систем. 
	ПКФ-2

	46. 
	Виды применяемых систем и примеры формирования имитирующих моделей. 
	ПКФ-2

	47. 
	Возможности использования имитационных языков. Сведения о современных программных продуктах в этой области и обучение их применению. 
	ПКФ-2

	48. 
	Моделирование прогнозирования объёма продаж. 
	ПКФ-2

	49. 
	Имитационное моделирование операций с ценными бумагами. 
	ПКФ-2

	50. 
	Имитационное моделирование инвестиционных рисков. 
	ПКФ-2

	51. 
	Имитационные модели для построения системы согласованных тарифов. 
	ПКФ-2

	52. 
	Современные программные продукты в области построения системы согласованных тарифов. 
	ПКФ-2

	53. 
	Проблема взаимосвязанной имитации процессов в совокупности производственно-технологических и социально-экономических систем. 
	ПКФ-2

	54. 
	Планирование имитационного эксперимента. Стратегии запуска и правила остановки. 
	ПКФ-2
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