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Программа изучения дисциплины «Имитационное моделирование» предусматривает, кроме обязательных часов аудиторной работы, также и определенный объем самостоятельной внеаудиторной работы. Она включает в себя планируемую учебную и учебно-исследовательскую работу обучающихся, выполняемую во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия. Эффективная самостоятельная работа способствует формированию и развитию общепрофессиональных компетенций обучающихся.

1. Цели и задачи дисциплины
В рамках дисциплины происходит формирование профессиональных компетенций будущих бакалавров в области анализа структуры сложных процессов и систем через изучение основ, методов и средств имитационного моделирования, а также приобретение теоретических и практических знаний по экспериментальному исследованию систем (существующих или предлагаемых) в тех случаях, когда делать это на реальном объекте практически невозможно или нецелесообразно.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: ПК-1.3, ПК-1.7.
	Категория 

компетенций
	Код и наименование компетенции
	Код и наименование индикатора достижения компетенции, в процессе изучения дисциплины

	
	ПК-1 Способность выполнять работы по созданию (модификации) и сопровождению информационных систем
	ПК-1.3 Знать: методологии функционально-структурного моделирования информационных систем

	
	
	ПК-1.7 Иметь навыки: построения блок-схем алгоритмов функционирования или диаграмм активностей информационных систем и их компонентов, а также структуры программного обеспечения


2. Содержание дисциплины 

2.1. Наименование тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий

1. Модели. Классификация моделей. Понятие объекта и его модели. Роль моделирования в процессах познавательной и практической деятельности человека. Понятие математической модели. Формы представления математических моделей. Соответствие математической модели контролируемому объекту. Классификация моделей, области их применения. Роль математического моделирования в ускорении научно-технического прогресса. – 2 часа.
2. Имитационное моделирование. Введение в имитационное моделирование. Имитационные модели, область применения и основные определения. Структура процесса имитационного моделирования. – 2 часа.
3. Математический аппарат имитационного моделирования. Применение теории вероятностей и математической статистики в имитационном моделировании. Виды вероятностных распределений, используемых в имитационном моделировании. Статистические проблемы имитационного моделирования. – 2 часов.
4. Основные подходы к построению имитационных моделей. Системность имитационного моделирования. Условие системности имитационного моделирования. Модели общих систем. Возможности интеграции имитирующих моделей с помощью моделей общих систем. 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. – 2 часа.
5. Компьютерные среды имитационного моделирования. Моделирование систем и языки программирования. Сравнительный анализ языков имитационного моделирования. Примеры реализации языков моделирования. Пакеты программ моделирования. Автоматизация процессов составления планов эксперимента и планирования вычислительных схем. Генераторы планов. Автоматизация процесса сбора, накопления данных и их обработки. – 2 часа.
3. Рекомендации по самостоятельной подготовке студентов
3.1. Общие положения о самостоятельной работе студентов

Самостоятельная работа – это педагогически управляемый процесс самостоятельной деятельности студентов, обеспечивающий реализацию целей и задач по овладению необходимым объемом знаний, умений и навыков, опыта творческой работы и развитию профессиональных интеллектуально-волевых, нравственных качеств будущего специалиста.

Выделяют два вида самостоятельной работы:

· аудиторная, выполняется на занятиях под руководством преподавателя и по его заданию;

· внеаудиторная, выполняется студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.

Основные виды аудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:

· ответы на проблемные вопросы преподавателя;

· формулировка вопросов студентам, преподавателю;

· выполнение письменных заданий, тестирование;

· выполнение творческих работ;

· выступление с сообщением по новому материалу;

· конспектирование, работа с книгой;

· выполнение лабораторных работ.

Основные виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:

· работа с учебником;

· конспектирование отдельного вопроса пройденной темы;

· работа со справочной литературой;

· подготовка сообщений к выступлению на семинаре;

· подготовка рефератов;

· решение задач;

· изготовление наглядных пособий, приборов;

· использование Интернета.

Самостоятельная работа студентов проводится с целью:

· систематизации и закрепления полученных знаний и практических умений и навыков студентов;

· углубления и расширения теоретических знаний;

· формирования умений использовать специальную, справочную литературу, Интернет;

·  развития познавательных способностей и активности студентов, творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;

· формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;

· развития исследовательских знаний.

Основной формой контроля за самостоятельной работой студента являются семинарские, практические и лабораторные занятия, защита творческих работ и рефератов на лекциях.

Контрольные работы, проводимые в соответствии с рабочей программой дисциплины, являются важным средством проверки уровня знаний, умений и навыков.

Массовой формой контроля являются зачеты и экзамены.

Критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентом учебного материала;

· умение студента использовать теоретические знания при решении задач;

· обоснованность и четкость изложения ответа;

· оформление материала в соответствии с требованиями.

3.2. Самостоятельная работа студентов при изучении нового материала

Работа по формированию умений, обеспечивающих самостоятельное изучение студентом нового материала, начинается на уроке. Предлагается группе самостоятельно изучить тот или иной материал учебника. Для проведения такой работы студент должен знать, что конкретно он должен знать и уметь после проведения этой работы. Специальные вопросы и задания, ориентирующие студентов и ведущие к конечной цели данной работы, заранее пишутся на доске. При наличии вопросов в учебнике указываются, на какие вопросы студент должен уметь ответить, изучив данный материал. Среди вопросов к работе предлагаются и такие, ответа на которые непосредственно нет в учебнике, и поэтому требуются некоторые размышления студента. Однако, каждая самостоятельная работа по изучению нового материала обязательно завершается проверкой понимания изученного. 

3.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.

3.4. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям
Выполнение практических занятий поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием сущности изучаемого явления. Для этого необходимо еще до занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать описание в работе и соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы.
4. Формы контроля усвоения дисциплины
4.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических и лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчетов по лабораторным работам, опросов и тестирования по пройденному материалу.

Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

4.2. Сдача отчёта по выполненным практическим занятиям
Практические занятия – средство контроля усвоения учебного материала темы, раздела или разделов дисциплины, организованное как учебное занятие в виде демонстрации полученных навыков при решении поставленных практических задач.

Студент должен выполнить 11 практических работ. Основной формой контроля на практических занятиях является приём и защита отчетов по работе, представленных, в зависимости от задания, в виде презентации, диаграммы/графика, схемы или текстового отчета.
4.3. Вопросы к экспресс-опросу
1. Имитация сложного события. 

2. Этапы построения имитационных моделей. 

3. Применение теории вероятностей и математической статистики к имитационному моделированию. 

4. Статистические проблемы имитационного моделирования. 

5. Сбор информации о системе, формулирование проблемы и определение целей исследования. 

6. Виды оценок и методы оценивания параметров имитационной модели. 

7. Общие положения проверки гипотез о согласии. 

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

9. Параметры и переменные имитационной модели. 

10. Классификация имитационных моделей в зависимости от типа модельного времени.

11. Моделирование дискретных случайных величин 

12. Моделирование непрерывных случайных величин 

4.4. Текущий контроль
Количество заданий в аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и лабораторным занятиям.

Большинство заданий имеют 3-4 варианта ответа, из которых правильный только один.
4.4.1. Контрольная работа для оценки компетенций ПК-1 Способность выполнять работы по созданию (модификации) и сопровождению информационных систем
Представляется в виде части фонда оценочных средств и является приложением к рабочей программе.
4.5. Промежуточный контроль

Вопросы к экзамену.

1. Место имитационного моделирования в транспортных процессах. 

2. Этапы построения имитационных моделей. 

3. Применение теории вероятностей и математической статистики к имитационному моделированию. 

4. Статистические проблемы имитационного моделирования. 

5. Сбор информации о системе, формулирование проблемы и определение целей исследования. 

6. Структура представления данных в имитационных моделях. 

7. Виды оценок и методы оценивания параметров имитационной модели. 

8. Общие положения проверки гипотез о согласии. 

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

10. Создание имитационной модели средствами системы моделирования. 

11. Испытание и исследование имитационной модели с использованием исходных данных моделирования. 

12. Проведение направленного вычислительного эксперимента на имитационной модели. 

13. Анализ и интерпретация результатов имитационного моделирования. 

14. Аналитический метод имитационного моделирования. 

15. Метод статистических испытаний. 

16. Комбинированный метод построения имитационных моделей. 

17. Параметры и переменные имитационной модели. 

18. Классификация имитационных моделей в зависимости от типа модельного времени.  

19. Принцип (t в имитационном моделировании.

20. Принцип особых состояний. 

21. Датчики случайных величин. 

22. Метод середины квадрата. 

23. Мультипликативный конгруэнтный метод. 

24. Требования к базовым датчикам и их проверка 

25. Имитация случайного события. 

26. Имитация сложного события. 

27. Имитация сложного события, состоящего из зависимых событий. 

28. Имитация событий, составляющих полную группу. 

29. Моделирование дискретных случайных величин 

30. Моделирование непрерывных случайных величин 

31. Алгоритм получения значений нормально распределенной случайной величины. 

32. Алгоритм получения случайной величины, распределенной по Пуассону. 

33. Имитация нестационарных случайных процессов. 

34. Имитация стационарных СП. 

35. Статистические проблемы имитационного моделирования. 

36. Условие системности имитационного моделирования. 

37. Модели общих систем. 

38. Возможности интеграции имитирующих моделей с помощью моделей общих систем. 

39. Дискретные имитационные системы. 

40. Непрерывные имитационные системы. 

41. Принципы и методы построения имитационных моделей. 

42. Аналитический метод построения имитационной модели. 

43. Метод статистического моделирования. 

44. Комбинированный подход. 

45. Сетевое имитационное моделирование, входные и выходные спецификации. 

46. Построение моделей в компьютерных средах для транспортных систем. 

47. Виды применяемых систем и примеры формирования имитирующих моделей. 

48. Возможности использования имитационных языков. Сведения о современных программных продуктах в этой области и обучение их применению. 

49. Планирование имитационного эксперимента. Стратегии запуска и правила остановки.

5. Перечень учебной литературы
Основная учебная литература

1. Салмина, Н. Ю. Имитационное моделирование [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н. Ю. Салмина ;  Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Томск : ТУСУР, 2015. - 118 с. – Режим доступа:  http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480901.

2. Горожанина, Е. И. Имитационное моделирование : учебник / Е. И. Горожанина, Е. А. Богданова. — 2-е изд. [доп. и перераб.]. — Самара : ПГУТИ, 2023. — 300 с. — ISBN 978-5-907336-48-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/411686 (дата обращения: 13.09.2024). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
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