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1. Цели и задачи дисциплины: 
Целью преподавания дисциплины «Имитационное моделирование» 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.

Задачи курса: 
В процессе обучения студент освоит теории и базовые принципы построения имитационных моделей, получит информацию о возможностях приложения этих теорий к практике моделирования различных финансово-экономических процессов и систем, разовьёт практические навыки построения моделей реальных экономических, социальных и производственно-технологических систем, принятия и реализации управленческих решений
По окончании курса студент должен уметь: создавать имитационные модели; планировать проведение экспериментальных исследований, методы решения основных задач финансово-экономических процессов и систем.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 

Дисциплина «Имитационное моделирование» относится к части, формируемой участниками образовательных отношений блока 1 учебного плана.
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин: «Информатика» и «Информационные технологии».

Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: (перечисляются дисциплины учебного плана).

3. Перечень индикаторов планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы


Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: ПК-1.3, ПК-1.7.
 3.1. Универсальные компетенции выпускников и индикаторы их достижений

Не предусмотрены
3.2. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений

Не предусмотрены
3.3. Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 

	Задача ПД
	Объект или область знания
	Категория профессиональных

компетенций
	Код и наименование выпускника профессиональной

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

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский

	Исследование моделей и 

методов информационных 

систем и технологий
	информационные 

системы и 

технологии
	
	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


4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц

	Вид учебной работы
	Всего часов по формам обучения

	
	очная 
	заочная 

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	31,25
	21,25

	В том числе:
	 
	 

	Лекции
	10
	8

	Лабораторные работы (ЛР)
	0
	0

	Практические занятия (ПЗ)
	20
	12

	Другие виды контактной работы:
	1,25
	1,25

	Прием зачета
	0
	0

	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	0
	0

	Консультирование перед экзаменом
	1
	1

	Прием экзамена
	0,25
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	78
	115

	Часы на контроль (зачет/ экзамен)
	34,75
	7,75

	Общая трудоемкость час
	144
	144

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4
	4


5. Содержание дисциплины

	Наименование темы (раздела) дисциплины

	Модели. Классификация моделей.

	Имитационное моделирование. 

	Математический аппарат имитационного моделирования

	Основные подходы к построению имитационных моделей

	Компьютерные среды имитационного моделирования


5.1. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.

занятия
	Практич.

занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции



	1.
	Модели. Классификация моделей.
	2
	-
	1
	8
	3
	-
	11
	ПК-1.3, ПК-1.7

	2.
	Имитационное моделирование. 
	2
	-
	1
	8
	3
	-
	11
	ПК-1.3, ПК-1.7

	3.
	Математический аппарат имитационного моделирования
	2
	-
	10
	26
	12
	-
	38
	ПК-1.3, ПК-1.7

	4.
	Основные подходы к построению имитационных моделей
	2
	-
	3
	16
	5
	-
	21
	ПК-1.3, ПК-1.7

	5.
	Компьютерные среды имитационного моделирования
	2
	-
	5
	20
	7
	-
	27
	ПК-1.3, ПК-1.7

	7.
	Выполнение курсовой работы (проекта)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	8.
	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	9.
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	-
	1
	-
	1
	

	10.
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	-
	0,25
	-
	0,25
	

	11.
	Прием зачета
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	12.
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	-
	-
	34,75
	34,75
	

	
	Всего
	10
	0
	20
	78
	31,25
	34,75
	144
	


5.2. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.

занятия
	Практич.

занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции



	1.
	Модели. Классификация моделей.
	1
	-
	2
	15
	3
	-
	18
	ПК-1.3, ПК-1.7

	2.
	Имитационное моделирование. 
	1
	-
	2
	15
	3
	-
	18
	ПК-1.3, ПК-1.7

	3.
	Математический аппарат имитационного моделирования
	2
	-
	2
	25
	4
	-
	29
	ПК-1.3, ПК-1.7

	4.
	Основные подходы к построению имитационных моделей
	2
	-
	3
	30
	5
	-
	35
	ПК-1.3, ПК-1.7

	5.
	Компьютерные среды имитационного моделирования
	2
	-
	3
	30
	5
	-
	35
	ПК-1.3, ПК-1.7

	7.
	Выполнение курсовой работы (проекта)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	8.
	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	9.
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	-
	1
	-
	1
	

	10.
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	-
	0,25
	-
	0,25
	

	11.
	Прием зачета
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	12.
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	-
	-
	7,75
	7,75
	

	
	Всего
	8
	0
	12
	115
	21,25
	7,75
	144
	


5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	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
	ПК-1.3

	2.
	Имитационное моделирование. 
	· Введение в имитационное моделирование. Имитационные модели, область применения и основные определения. Структура процесса имитационного моделирования
	2
	ПК-1.3

	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
	ПК-1.3

	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
	ПК-1.3

	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
	ПК-1.3

	Всего
	10
	


5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	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.
	1
	ПК-1.3

	2.
	Имитационное моделирование. 
	· Введение в имитационное моделирование. Имитационные модели, область применения и основные определения. Структура процесса имитационного моделирования
	1
	ПК-1.3

	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
	ПК-1.3

	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
	ПК-1.3

	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
	ПК-1.3

	Всего
	8
	


5.5. Лабораторный практикум для студентов очной формы обучения 

Не предусмотрены

5.6. Лабораторный практикум для студентов заочной формы обучения 
Не предусмотрены

5.7. Практические занятия для студентов очной формы обучения 
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции



	1.
	1.
	Жизненный цикл имитационной модели.
	1
	ПК-1.7

	2.
	2.
	Модели системной динамики.


	1
	ПК-1.7

	3.
	3.
	Модели динамических систем.
	10
	ПК-1.7

	4.
	4.
	Многоагентные системы. 


	3
	ПК-1.7

	5.
	5.
	Стохастические системы и методы их компьютерного моделирования. 
	5
	ПК-1.7

	Всего
	20
	


5.8. Практические занятия для студентов заочной формы обучения 
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции



	1.
	1.
	Жизненный цикл имитационной модели.
	2
	ПК-1.7

	2.
	2.
	Модели системной динамики.


	2
	ПК-1.7

	3.
	3.
	Модели динамических систем.
	2
	ПК-1.7

	4.
	4.
	Многоагентные системы. 


	3
	ПК-1.7

	5.
	5.
	Стохастические системы и методы их компьютерного моделирования. 
	3
	ПК-1.7

	Всего
	12
	


5.9. Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы

(детализация)
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции 
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1.
	1.
	· 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.
	8
	ПК-1.3, ПК-1.7
	Опрос

	2.
	2.
	· Введение в имитационное моделирование. Имитационные модели, область применения и основные определения. Структура процесса имитационного моделирования
	8
	ПК-1.3, ПК-1.7
	Опрос

	3.
	3.
	· Применение теории вероятностей и математической статистики в имитационном моделировании. Виды вероятностных распределений, используемых в имитационном моделировании. Статистические проблемы имитационного моделирования
	26
	ПК-1.3, ПК-1.7
	Опрос

	4.
	4.
	· Системность имитационного моделирования. Условие системности имитационного моделирования. Модели общих систем. Возможности интеграции имитирующих моделей с помощью моде-лей 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.
	16
	ПК-1.3, ПК-1.7
	Опрос

	5.
	5.
	· 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
	20
	ПК-1.3, ПК-1.7
	Опрос

	Всего
	78
	
	


5.10.  Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы

(детализация)
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции 
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1.
	1.
	· 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.
	15
	ПК-1.3, ПК-1.7
	Опрос

	2.
	2.
	· Введение в имитационное моделирование. Имитационные модели, область применения и основные определения. Структура процесса имитационного моделирования
	15
	ПК-1.3, ПК-1.7
	Опрос

	3.
	3.
	· Применение теории вероятностей и математической статистики в имитационном моделировании. Виды вероятностных распределений, используемых в имитационном моделировании. Статистические проблемы имитационного моделирования
	25
	ПК-1.3, ПК-1.7
	Опрос

	4.
	4.
	· Системность имитационного моделирования. Условие системности имитационного моделирования. Модели общих систем. Возможности интеграции имитирующих моделей с помощью моде-лей 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.
	30
	ПК-1.3, ПК-1.7
	Опрос

	5.
	5.
	· 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
	30
	ПК-1.3, ПК-1.7
	Опрос

	Всего
	115
	
	


6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 

Не предусмотрены

7. Методы и формы организации обучения 

Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах

Не предусмотрены

8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины

Общие методические рекомендации по изучению дисциплины
Для изучения дисциплины «Имитационное моделирование» студенту необходимо иметь составленный собственноручно конспект лекций и полученный от преподавателя набор слайдов (часть из которых демонстрировалась на лекциях, часть рекомендована для самостоятельного просмотра).

При подготовке к следующей лекции студенту рекомендуется просмотр материалов по предыдущей теме с целью быть готовым к устным экспресс-опросам или кратким тестовым опросам. При этом часть подготовки к опросам включает материал из обязательных или дополнительных литературных и электронных источников информации, рекомендованных преподавателем на лекциях.

	Наименование темы

	1. Модели. Классификация моделей.

	Знать понятие объекта и его модели. Обратить внимание на роль моделирования в процессах познавательной и практической деятельности человека. Особое внимание обратить на формы представления математических моделей и соответствие математической модели контролируемому объекту. Изучить роль математического моделирования в ускорении научно-технического прогресса.

	2. Имитационное моделирование.

	Знать понятие имитационного моделирования. Изучить имитационные модели, область применения и основные определения. Особое внимание обратить на структуру процесса имитационного моделирования.

	3. Математический аппарат имитационного моделирования.

	Знать виды вероятностных распределений, использу-емых в имитационном моделировании. Уяснить возможности применения теории вероятности и математической статистики в имитационном моделировании. Подробно рассмотреть статистические проблемы имитационного моделирования.

	4. Основные подходы к построению имитационных моделей.

	Уяснить суть системности имитационного моделирования. Изучить виды моделей общих систем. Рассмотреть возможности интеграции имитирующих моделей с помощью моделей общих систем. Изучить наиболее важные положения ФЗ №63-ФЗ от 06.04.2011г. «Об электронной подписи». Знать принципы и методы построения имитационных моделей. Обратить внимание на аналитический метод, метод статистического моделирования (Монте-Карло), комбинированный подход.

	5. Компьютерные среды имитационного моделирования.

	Обратить внимание на сравнительный анализ языков имитационного моделирования. Рассмотреть автоматизацию процессов составления планов эксперимента и планирования вычислительных схем. Уяснить особенности автоматизации процесса сбора, накопления данных и их обработки. Рассмотреть пакеты программ моделирования.


9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

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.
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература

1. Мешечкин, В. В. Имитационное моделирование [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В. В. Мешечкин, М. В. Косенкова ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Кемерово : КГУ, 2012. – 116 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=232371.

Научная литература

1. Шмелев, В. А. Имитационное моделирование в контексте управленческого прогнозирования [Электронный ресурс] : [научное издание] / В. А. Шмелев ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Лаборатория книги, 2010. – 57 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=96580.

Периодические издания

1. Информационные технологии и вычислительные системы [Текст] : научный журнал / учредители Российская академия наук, Институт системного анализа РАН. – Москва : URSS. – Основан в 1995 г. – Выходит ежеквартально.

2. Моделирование и анализ информационных систем [Электронный ресурс] : научный журнал / учредитель Ярославский государственный университет им. П. Г. Демидова. –  Ярославль : ЯРГУ. – Выходит раз в два месяца. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233712&sr=1.

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов

10.1 Балльные оценки для элементов контроля.
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	7
	7
	7
	21

	Тестовый контроль
	0
	15
	0
	15

	Контрольные работы на практических занятиях
	5
	7
	7
	19

	Компонент своевременности
	5
	5
	5
	15

	Итого максимум за период:
	17
	34
	19
	70

	Сдача зачета/экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	17
	51
	70
	100


10.2 Балльные оценки курсовой работы (проекта). 

Не предусмотрены

10.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку

	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 

(учитывает успешно сданный экзамен/зачет)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


11. Фонд оценочных средств.

Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.
12. Промежуточный и текущий контроль

12.1. Тематика контрольных работ

В виде теста.

12.2. Текущий контроль

Преподаватель оценивает результаты эспресс-опросов по материалам предыдущей лекции (в том числе по итогам самостоятельной работы студента). 

Преподаватель оценивает знания студента при сдаче допуска к лабораторным работам.

Вопросы для эспресс-опроса 
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. Место имитационного моделирования в транспортных процессах. 

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. Имитация случайного события. 

22. Имитация сложного события. 

23. Моделирование дискретных случайных величин 

24. Моделирование непрерывных случайных величин 

25. Имитация нестационарных случайных процессов. 

12.3. Промежуточный контроль

Вопросы к зачету.

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. Место имитационного моделирования в транспортных процессах. 

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. Имитация случайного события. 

22. Имитация сложного события. 

23. Моделирование дискретных случайных величин 

24. Моделирование непрерывных случайных величин 

25. Имитация нестационарных случайных процессов. 

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.

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

 

Для использования в образовательном процессе имеется:

Реестр современных и профессиональных баз данных
1. Science Direct содержит более 1500 журналов издательства Elsevier, среди них издания по экономике и эконометрике, бизнесу и финансам, социальным наукам и психологии, математике и информатике – https://www.sciencedirect.com/#open-access

2. Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам. Раздел «Образование в области техники и технологий» – http://window.edu.ru

3. База книг и публикаций Электронной библиотеки "Наука и Техника" - http://www.n-t.ru

4. База данных Научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU - https://elibrary.ru

5. КиберЛенинка: Электронная научная библиотека открытого доступа - https://cyberleninka.ru/
Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

· Электронный каталог библиотеки СЛИ;

· ЭБС "Университетская библиотека online";
· ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";

· Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/

· Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

13. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса

В учебном процессе при реализации учебной дисциплины «Численные методы» используются следующие программные средства:

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching

(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

Договор передачи прав №18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3

(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU

(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU

(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License

(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU

(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU

(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching

(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

Договор передачи прав №18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Пакет прикладных математических программ Scilab
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.scilab.org/scilab/license)

	
	Система виртуализации Oracle VM VirtualBox
	Стандартная общественная лицензия GNU (https://www.virtualbox.org/wiki/Licensing_FAQ)

	
	Кроссплатформенная геоинформационная система Quantum GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU

(http://docs.qgis.org/2.6/ru/docs/user_manual/appendices
/appendices.html#gnu-general-public-license)

	
	Cистема для обработки пространственной информации Grass GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU

(https://grass.osgeo.org/home/copyright/)

	
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License

(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	Среда разработки Python 3.7.2
	Лицензия PSF LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 3.7.2

(https://docs.python.org/3/license.html)

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	
	Геопортал Республики Коми
	Соглашение об использовании информационных ресурсов и функций геоинформационного портала Республики Коми (https://gis.rkomi.ru/Agreement)

	
	Science Direct содержит более 1500 журналов издательства Elsevier, среди них издания по экономике и эконометрике, бизнесу и финансам, социальным наукам и психологии, математике и информатике – https://www.sciencedirect.com/#open-access
	Свободный доступ

	
	Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам. Раздел. Информатика и информационные технологии» – http://window.edu.ru
	Свободный доступ

	
	База книг и публикаций Электронной библиотеки "Наука и Техника" - http://www.n-t.ru
	Свободный доступ

	
	База данных Научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU - https://elibrary.ru
	Свободный доступ

	
	КиберЛенинка: Электронная научная библиотека открытого доступа - https://cyberleninka.ru/
	Свободный доступ

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

	Программы компьютерного тестирования
	Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»
	Договор №ФЭПО-2013/2/0357 от 01.10.2013 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2013 по 01.2014

Договор №Ф-2013/2/0017 от 01.10.2013 с ООО "НИЦА" на период с 10.2013 по 01.2014

Договор №ФЭПО-2014/1/0549 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014

Договор №ИАС-2014/1/0566 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014

Договор №Ф-2014/1/0019 от 08.04.2014 с ООО "НИЦА" на период с 05.2014 по 06.2014

Договор №ФЭПО-2014/2/0241 от 01.10.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2014 по 01.2015

Договор №ИАС-2014/2/0246 от 01.09.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 09.2014 по 12.2014

Договор №Ф-2014/2/0014 от 01.10.2014 с ООО "НИЦА" на период с 10.2014 по 02.2015

Договор №ФЭПО-2015/1/0687 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015

Договор №ИАС-2015/1/0546 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015

Договор №Ф-2015/1/0003 от 01.04.2015 с ООО "НИЦА" на период с 05.2015 по 06.2015

Договор №ФЭПО-2015/2/0190 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016

Договор №ИАС-2015/2/0518 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016

Договор №Ф-2015/2/0006 от 01.10.2015 с ООО "НИЦА" на период с 10.2015 по 01.2016

Договор №ФЭПО-2016/1/0365 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016

Договор №ИАС-2016/1/0459 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016

Договор №ФЭПО-2016/2/0190 от 03.10.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2016 по 02.2017

Договор №ФЭПО-2017/2/0105 от 02.10.2017 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2017 по 02.2018

Договор №ФЭПО-2018/1/0105 от 01.03.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.03.2018 по 31.07.2018

Договор №ФЭПО-2018/2/0099 от 01.10.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.10.2018 по 28.02.2019

Лицензионный договор №ФЭПО-2021/1/023 от 03.03.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.03.2021 по 31.07.2021

Лицензионный договор №ФЭПО-2021/2/049 от 12.10.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 12.10.2021 по 28.02.2022


14. Материально-техническое обеспечение дисциплины


При проведении учебных занятий по дисциплине задействована материально-техническая база:

	Оснащенность
	Наименование 

аудиторий, 
месторасположение

	I. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	II. Учебная аудитория для проведения групповых и  индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	III. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	IV. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,

«Зал периодических
изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,

«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,

Кабинет «Компьютерный
класс», ул. Ленина, д. 39,

каб. №316-1


15. Материально-техническое обеспечение дисциплины


При проведении учебных занятий по дисциплине задействована материально-техническая база:

	Оснащенность
	Наименование 

аудиторий, 
месторасположение

	V. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	VI. Учебная аудитория для проведения групповых и  индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	VII. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	VIII. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,

«Зал периодических
изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,

«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,

Кабинет «Компьютерный
класс», ул. Ленина, д. 39,

каб. №316-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	


16. 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.
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература

2. Мешечкин, В. В. Имитационное моделирование [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В. В. Мешечкин, М. В. Косенкова ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Кемерово : КГУ, 2012. – 116 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=232371.

Научная литература

1. Шмелев, В. А. Имитационное моделирование в контексте управленческого прогнозирования [Электронный ресурс] : [научное издание] / В. А. Шмелев ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Лаборатория книги, 2010. – 57 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=96580.

Периодические издания

1. Информационные технологии и вычислительные системы [Текст] : научный журнал / учредители Российская академия наук, Институт системного анализа РАН. – Москва : URSS. – Основан в 1995 г. – Выходит ежеквартально.

2. Моделирование и анализ информационных систем [Электронный ресурс] : научный журнал / учредитель Ярославский государственный университет им. П. Г. Демидова. –  Ярославль : ЯРГУ. – Выходит раз в два месяца. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233712&sr=1.
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