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3aB. Kadenpoi ﬁ Owmaposa H.O.
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AHHOTaNMs padoyeid mporpaMMbl JUCUUIJINHBI

HNucuumiuna «IMUTalimoHHOE MOJIETMPOBAHKE» BXOIUT B 0A30BYI0 4acThb
oOpa3zoBaTeapHON porpaMMbl OakanaBpuara 1o HampasieHuro 38.03.05 — Ousnec
uH(popMaTHKa

JuciuruinHa peanusyeTcss Ha (QakyibTeTe yrpaBieHus Kadenpoit OusHec-
UH(OPMATUKHU U BHICIICH MATEMATHUKHU.

CopeprkaHue TUCHUIUIMHBI OXBATHIBAET KPYT BOIPOCOB, CBSI3aHHBIX C UMH-
TAallMOHHBIM MOJICJIMPOBAHUEM CJIOXKHBIX CUCTEM, U3YUEHHEM CIIOCOOOB MMUTAIIM-
OHHOTO MOJIETTUPOBaHMs. PaccMaTprBalOTCsl METOIbI, AITOPUTMBI U CITIOCOOBI UMU-
TallMOHHOT'O MOJICJIUPOBAHMUS.

JucruiuinHa HateneHa Ha (opMUpOBaHHUE CIEAYIOMIMX KOMIIETEHIIUN BbI-
nyckHuKa: o0mekyabTypHbIX — OK-1, obmenpodeccuonansusix OIIK-2, mpodec-
cuoHanbHbIX — [1K-5.

[IpenonaBanue OUCHUIUIMHBI MPELyCMaTpUBAET MPOBEIEHUE CIIETYIOUIUX
BUJIOB YUEOHBIX 3aHATHUN: JIEKIIMH, TPAKTUYECKUE 3aHATHS, JJaOOpAaTOPHbIE 3aHS-
THUSI, CAMOCTOSITENIbHAs paboTa.

Pabouast mporpaMma AUCIUIUIMHBI PEIyCMAaTPUBAET IMPOBEICHUE CIIETYIO-
X BUJOB KOHTPOJIS: TEKYLIMH KOHTPOJIb YCIIEBAEMOCTU B (hOpME OMPOCOB, pe-
dbepaToB, TUCKYyCCUM, TECTOB, pEIICHMs 3aJady UIPOMEKYTOUHBIH KOHTPOJIb B
dbopme rK3aMeHa.

O0beM AUCIUIUTHMHBI TPU 3aYETHBIX €IUHUIl, B TOM YHCIIC B aKaJIEMHYECKUX
yacax o BuJaM yueOHbIX 3ansTuil 108 u.

Ce- Y4eOHble 3aHATHS dopma npo-
MECT B TOM YUCJIE MEKYTOYHOU
p KonrtakTtHas pabota obyuaromuxcs ¢ npenoaasa- | CPC, | arrecranuu
TEJIEM B (3auet, nud-
Bce U3 HUX toM | (epeHuupo-
ro | Jlex | Jlabopa- | Ilpak- | KCP | kom- | umc- | BaHHBIH 3a-
IMA | TOPHBIE | THYE- cylbra- | JIe 4€T, DK3aMEH

3aHITHS CKHE Ul | OK3a-

3aHsI- 3a-
THUS MEH
5 108 20 16 16 56 JK3aMeH

1. Ileaan ocBOEHHUS TUCIUTLIMHBI

DOpMUPOBAHUE Y CTYACHTOB TEOPETUUYECKUX 3HAHUM, NPAKTUYECKUX yMeE-

HUI W HaBBIKOB IIO IIpUHOUIIAM MAaTCMAaTUYCCKOTIO0 U MMHUTALIMOHHOT'O MOJCINPO-

BaHHA, O3HAKOMJICHHUC C MOACIISIMU CUCTEM MAaCCOBOI'O 06CJIy>KI/IBaHI/I$[, OBJIAICHUEC

MCTOJaMH IMOCTPOCHUSA MMHUTAIMOHHBIX MO)Z[GJ'IGI\/'I AJI1 pCIICHUSA 3KOHOMUYCCKUX

3aJga4, OBJIaACHHC MGTOIII/IKOI?I IMOCTPOCHUA HMMHUTAIMOHHBIX Moz[eneﬁ B CUCTCMC
Anylogic.

4



3adavuu oucyuniunol:
U3YyYCHHUE CYIIECTBYIONMUX TEXHOJIOTHI NMUTAITMOHHOTO MOJICITHPOBAHNS;
U3YYCHUE OCHOBHBIX METOJIOB MMUTAITMOHHOTO MOJICITHPOBAHUS;
OBJIAJICHUC TPAKTUYCCKUMU YMCHHSIMH W HaBBIKAMH pPEaTU3aIMK TEXHOJIO-
Uil UMUTAIMOHHOTO MOJCIUPOBAHMS, OBJIAJICHUE METOJAAaMHU MOCTPOSHUS WUMHTA-
IIUOHHBIX MOJICJICH IS PEIICHUS 3KOHOMHYCCKHX 3aJiay, OBJIAJCHUE METOIUKOMN
IOCTPOSHHUSI UMUTAIIMOHHBIX Mojienei B cucteme Anylogic.

2.Mecro nucuumiannbl B cTpykrype OIIOII 6akanaspuara
3 kypc (5-if cemecTp) 1o oyHOU hopme 00yueHus (MOTHBIA CPOK OOYUCHHUS).
W3ydeHue npeaycMoTpeHo B 6a30BOM YaCTH IMKJIA MATEMAaTUYECKUX U €CTECTBEH-
HOHAYYHBIX JUCLUIUIMH.
VYyeOHnass nucumminHa «/MUTaIMOHHOE MOJEIMPOBAHHUE» Oa3zupyeTcs Ha
U3y4YeHUH JUCUUILIMH «HpOpMalMOHHbIE TeXHOIOTUNY, « Teopus BepoaTHOCTEN
U MaTeMaTUYecKas CTaTUCTUKa», «MaremaTuka», «MeToasl ONTUMAIbHBIX pelle-

HUI».

3. Komnerenuuu odyyaruierocsi, GopmMupyemsblie B pe3yJabTaTe 0CBOCHHUS
AUCUMILTHHBI (epeYeHb IVIAHUPYEMBbIX pe3yabTaTOB 00y4eHM )

Komnerenuun | @opmyjupoBka komnereH- | [lianupyemblie pe3yabTaThbl 00y4YeHHSs
muun n3 ProcC BO

OK -1 CIIOCOOHOCTBIO MCIIOJIB30- 3HAaeT OCHOBHBLIE IMOHSTHS MaTeMaTHYe-
BaTh OCHOBBI (i)I/IJIOCO(l)CKI/IX CKOIro MOICIUPOBAHNA WU MMHUTAIIUN CHU-
3HAHMH 17151 OPMHUPOBaHHs | CTEM MACCOBOTO OOCITYKHBAHHUS.
MHPOBO33DEHYECKO [TO3H- YMeeT MOoaenupoBaTh CAy4YaiHbIC BEJH-
HH YMHBI U TPOIECCHI ¢ 3aJaHHBIM 3aKOHOM

pacIpeaeIcHHs.

Brnaneet MeTOIUKOM BREINOJIHEHUS UMHU-
TAOIUOHHOI'O MOJ]CJ'II/IpOBaHI/ISI B CUCTCMC
Anylogic.

OIIK-2 CIIOCOOHOCTBIO HAXOAUTH 3HAET OCHOBHBIE IOHATHS MaTeMaTH4e-
OpraHU3alluOHHO- CKOTO MOJCTUPOBAHUS M UMHUTALUN CH-
YIIPABIICHICCKHE PEIICHHS 1 | CTEM MaccoBOro 00CITy>KMBaHUS.

[OTOB HECTH 34 HUX OTBeT- | YMECT MOJCIUPOBATh CIyYaiHbIC BEITH-
CTBeHHOCTB; TOTOB K OTBET- YUHBI U HpOHeCCBI C 3alaHHBIM 3aKOHOM
CTBECHHOMY U LIEJICYCTPEM- PACHPEACTCHIA. . .

BHaI[CCT MCETOAUKOHU BBITIOJTHEHUA UMHU-
JIEHHOMY PEIICHUIO TTOCTaB-

TAIIUOHHOT'O MOI[CJ'II/IpOBaHI/IFI B CUCTCMC
JICHHBIX Hpoq)eCCHOHanb: Anylogic.
HBIX 3a7a4 BO B3aUMO/ICii-
CTBHH C 00IIECTBOM, KOJI-
JIEKTUBOM, TapTHEpAMU

MK-5 IpOBEJICHHE 00CIeI0BaHNs | 3HAET OCHOBHEIC IOHATHS MaTeMaThde-

nesiteapHoCcTA U UT-
UH(PPACTPYKTYpHI IpEeANpHU-

CKOIro MoACIIMPOBaHUA U UMHUTAlUNU CHU-
CTCM MAaCCOBOT'O 06C.HY)KI/IB3,HI/IH.




ATUU

Anylogic.

YMeeT MOAENnUpoBaTh CIy4alHbIC BEJU-
YUHBI U MIPOLECCHI C 33JaHHBIM 3aKOHOM
pacrpenencHus..
Bnageer MeToAMKOI BBIMOTHEHUS] UMU-
TAI[MOHHOT'O0 MOJIETIMPOBAHUS B CUCTEME

4. O0beM, CTPYKTYpA U coJiepKaHue TUCHUIIJIMHBI.
4.1. O0beM JUCIUILUIMHBI COCTABIAET 33aueTHRIX eaqunul, 108 akageMuueckux 4a-

COB.
4.2. CTpyKTypa AUCUUTINHEI.
Buabl yueOHoi# pa- = DopMBI TEKYLIET0
P33I[e.]'lbl N TEMbI 60Tbl, BRJIKOYadA ca- lg KOHTPOJIsA yClieBa-
Ne JTUCHHILINHBI S | MocTOsITEJIbHYIO pa- S | emocta (no Heoe-
n/ o § 00Ty CTYy/IEHTOB U = 1AM cemecmpa)
n S| 2 TPYA0eMKOCTb (B = | dopma npomeiKy-
= > yacax) S | TouHoii aTTecTa-
1
S| 5 s E s | & | umm (no cemecm-
=
) - B Y 2 4 = pam)
=~ = = e - 9
= = = g- 4 B9 S
= | 2 J& 3 = g =
2| S =283 2 8
>
= : E R H & 3
Mopyns 1. Hayka u HCKyCCTBO MO/AeTMPOBaHUs: MP00JieMbl pa3padloTKu MoaeJiei
1 OO0mue  mpUHIUNBL | 5 2 2 2 1 4
MOJICTTUPOBAHUS
2 Wmuranmonnoe Mo- | 5 2 2 2 1 4
JeTTMPOBAHKE
3 | Konnenuust yHuBEp- 2 2 2 1
CaJIbHON CHUCTEMBI
UMHTAIIMOHHOTO MO-
JeTTMPOBAHMS
Hmozo no mooynio 1: 6 6 6 3 8 K/p 1o moxyito Nel
Monyns 2. UMHTALMOHHOE MOJEJIMPOBAHME
1 JlaTunky 1iceBaocay- | 5 4 2 2 2 3
YaWHbBIX YUCET
2 CucreMHas fuHaAMUKA | 5 2 2 2 2 3
3 Konnenmuss  00beKT- 2 2 2 2
HO-OpHUEHTHUPOBAHHOMN
CHCTEMBI MOJEIHPO-
BaHHS
Hmozo no mooynio 2: 8 6 6 6 6 K/p 1o Moayiito Ne2
Monynb 3. AHaJIMTHYECKOe MOJeJIMPOBAHNE
1 Craructuueckass 00- | 5 2 2 2 2 4
paboTKa pe3yJbTaTOB
IKCIIEPHMEHTA
2 [Iporuo3upoBanue 5 4 2 2 2 2
apaMeTPOB CUCTEMBI.




Hmoeo no mooymo 3: 6 4 4 4 6 K/p 1o Moy Ne3
HUTOI'O: 5) 20 |16 16 13 20 | sx3ameH

+3
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4.3. Conep:kaHue QMCHUIIMHBI, CTPYKTYPHPOBAaHHOE 10 TeMaM (pa3aesiam).
4.3.1. Cooepircanue 1eKUUOHHBIX 3AHAMUI RO OUCHUNTIUHE.

Moayas 1: Hayka U HCKYCCTBO MOACJMPOBAHUSA: MP00OJaeMbl pa3padoT-
KH MoJeJiel
Tema 1. O0mue NpUHOMIIBI MOAEJIMPOBAHUSA
[Ipensaputensubie onpenenenus. [loustue «Mogaenb». TpeboBaHuUsl, IPEBABIIS-
embie K Mosienu. Oyukuun moaenu. Knaccudukanus moaeneit. [Ilpumepsr moaeneit
Tema 2. UMuTallMOHHOE MOIEJIMPOBAHME
[ToHsTME UMUTALMOHHOTO MOAENUpoBaHus. [IpeumyiecTsa 1 HEJOCTaTKU UMUTA-
LIMOHHOI0 MoJenupoBanus. [Iporecc IMUTAIMOHHOIO MOJEIUPOBAHUS.
Tema 3. KoHuenuusi yHMBepCcaabHON CHCTEMbl HMUTAIIMOHHOT0 MO/JE/JIMPOBa-
HUA

Moayab 2: UMUTALIMOHHOE MO/IeJIMPOBAHNE

Tema 4. laTuuKN NCeBAOCTYYANHBIX YHCEJT

Jatuuku mniceBnociaydaiHeix uyucen. OueHka kadectBa. Beibop mapamerpos JIK-
reueparopa. IIposepka reneparopoB IceBaOCIy4YanHbIX yucell. [Iposepka paBHO-
MEPHOCTH PaCIPENEIEHUS DJIEMEHTOB NIOCIEI0BATENBHOCTH C IIOMOIIBIO KPUTEPUS
Konmoroposa-CmupHoBa. CIEKTpAJIbHBIN TECT.

Tema 5. CucremHasi JMUHAMMKA

[Ipennoceuiku U orpaHnyeHus. CucreMHas AMHAMHKA. ba3oBble NPUHUUIIBI CH-
cteMHOM nuHamuku. [IpeoOpa3zoBaHre CUCTEMHO-IMHAMUYECKONW MOJIEIH, peallu-
3oBaHHOM B PSC, B KO aIrOPUTMHUYECKOTO S13bIKA BHICOKOTO YPOBHS.

Tema 6. Konuenuusi 00beKTHO-OPMEHTUPOBAHHOM CHUCTEMBbI MOIEJTUPOBAHUS

MoayJb 3: AHAITUTHYECKOE MOJAEJIMPOBAHUE

Tema 7. CraTuctu4eckas o0padoTka pe3yJibTaTOB IKCIIEPUMEHTA
O6o3Hauenus. [IpeaBapurenbHble NOHATUS U onpenaesieHus. OleHKa napameTpoB
JUHEWHOW MHorogakTopHod moxaenu. IlocTpoeHue nuHEHON MHOTO(aKTOPHOM
PErpeCCMOHHON MOJEIU

Tema 8. IIporuo3upoBanue napaMmeTpoB CUCTEMBI.

[IporHo3upoBaHue C NOMOIIBKD METOAOB JSKcTpanossiuuu. Moaens Xospra-
Yunrepca.

4.3.2. Cooepircanue npaKkmuueckux 3aHAmMuIl no OUCYUNJIUHe.

Monayas 1. Hayka 1 HCKYCCTBO MOJAEJTUPOBAHUSA: NP00OIeMbl pa3padoTKu
Moaesen




Tema 1. Obwue npunyunsvl MOOEIUPOBAHUS

[IpenBapuTenbHbIE ONPEAECTIEHUS.

ITonstue «Moaenb.

TpeboBanus, NpebABISIEMbIE K MOJIEITH.

OyHKIUU MOJIENH.

Knaccudukanust moaene.

. ITpuMepsl Moeneit

CCleZKa Ha yuebHo-memoouyeckyio iumepamypy, vkasaunyio 6 n.8(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10)

oSOk ownkE

Tema 2. Umumayuonuoe mooenuposanue
1. TloHsiTHE UMUTALIMIOHHOTO MOJICIIUPOBAHMUSI.
2. IlpeumymiecTBa 1 HEIOCTATKA UMUTAIIMOHHOTO MOJICTUPOBAHMS.
3. IIpoiiecc UMUTAIIMOHHOTO MOJCIIUPOBAHUSI.
Cebinka Ha yuebHno-memooudeckyio iumepamypy, ykazanuyio 6 n.8 (1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10)

Tema 3. Konyenyus yHU8epcaibHoU cucmemvl UMUMAYUOHHO20 MOOEIUPOBAHUS
Cevunka na yuebno-memoouueckyto aumepamypy, ykazaunyio ¢ n.8(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10)

Moayab 2. UMuTanimoHHoe MoieJiupoBaHue

Tema 4. [lamyuxu ncegoocayuaiinsix yucein
JlaTunky rceBaociay4anHbIX YUCEIL.
OneHka KayecTBa.
Bri6op napamerpor JIK-reneparopa.
[IpoBepka renepatopoB MCEBAOCITYYaNHbBIX YHUCEIL.
[IpoBepka paBHOMEPHOCTH PACHPENCIICHUS 3JIEMEHTOB MOCIEA0BATEIIbHO-
cTu ¢ moMouibto kputepusi Konmoroposa-CMupHoBa.
6. CrnexTpaibHBIN TECT.
Ccvlika na yuebHo-memoouueckyio tumepamypy, ykazannyio 6 n.8(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10)

b E

Tema 5. Cucmemnasn ouHamuxa

[Ipennocwuiku ¥ OrpaHUYCHHUS.

CucremHas TMHAMHKA.

ba3zoBbie MpUHIUITBI CHCTEMHON JUHAMUKH.

[IpeobpazoBanre CUCTEMHO-IUHAMHYECKOH MOJIEIHM, PEau30BAaHHOU B
PSC, B koA alirOpuTMHUYECKOTO SI3bIKa BHICOKOT'O YPOBHH.

Cevunka na yuebno-memoouueckyto aumepamypy, ykazannyio 6 n.8(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10)

Wb

Tema 6. Konyenyus 06ekmuo-opueHmuposaHHou cucmemsbl MOOeIUpo8anus

Ceviika Ha yuebHo-memoouyeckylo aumepamypy, vkasauwnyio ¢ n.8 (1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10,11,12)

Monayib 3. AHATIMTHYECKOE MOIeJIMPOBAHME
Tema 7. Cmamucmuyeckas oopabomka pe3yibmamos IKCnepumMeHma



1. OGo3HayeHus.

2. IlpenBapuTenbHble MOHATHSI U ONPEICICHHUS.

3. OrieHka napamMeTpoB JMHEHHON MHOTO(aKTOPHOW MOAECIIH.

4. TlocTpoeHue JTUHEHHON MHOTO(DAKTOPHOUN perpecCUOHHON MOJIETH

Ceviika Ha yuebHno-memoouueckyio aumepamypy, ykazannyio ¢ n.8(1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10,12)

Tema 8. [Ipoenosuposanue napamempos cucmemoi.
1. TIporHo3upoBaHuE C TOMOIILIO METOJOB IKCTPATIOISAIUH.
2. Mopenb XonbTa-YHUHTEpCA.

Ceviika na yuebHno-memoouueckyio aumepamypy, ykazanuyio ¢ n.8(1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10,12)

5. O0pa3oBaTe/ibHbIE TEXHOJIOTHHU

CoBpemeHHbIE 00pa30oBaTeNbHbIC TEXHOJOTUM B MPENOJAaBAHUU JUCIHU-
mMHbl «MIMUTAlIMOHHOE MOJIEIMPOBAHUE» OPUECHTUPOBAHBI HA  PEAIH3ALUIO
WHHOBAIMOHHBIX METOJIOB OOyUYEHHS KakK claraembix ydeOHoro mporecca. OHuU
YUYUTBHIBAIOT IPEUMYILIECTBA KOMIIETEHTHOCTHOTO MOAXO0JAa K HM3YYEHHIO JUCIIH-
IJIMHBI, 00CCIIEYMBAIOT TIOBBIIIEHUE KAayecTBa 3HAHHUM, HEOOXOAUMBIX s
npo¢eCCUOHANILHON JeATEeIbHOCTH YIIPABJICHIICB.

JInst npoBeieHUs JIEKIIMOHHBIX U MPAKTHUYECKUX 3aHITUN UCIOIb3YIOTCS pa3-
JUYHbIE 00pa3oBaTeIbHbIE TEXHOJOTUUC MCIOJIb30BAHUEM AKTUBHBIX U MHTEpAK-
TUBHBIX (POPM 0O0yUEHHUSI.

Jlekuu poBOAATCS € UCTIOJIB30BAHUEM CPEJICTB BU3YAIM3ALUH JIEKIUOHHOTO
Marepuaina (MyJIbTUMEIUNHBIX MPE3EHTAlNi) U NPUMEHEHUEM TaKUX METOJIOB U
TEXHOJIOTUM, KaK TeMaTH4eCKasi TUCKyCCHsl, TpOoOIeMHas JeKIus, 0030pHas JIeK-
s, JICKIUS-UH(OpMAITUS C UCTIOJIb30BaHUEM(AKTUIECKUX TAHHBIX U T.II.

[Ipu BeieHMN NPAKTUYECKUX 3aHATHH MO TAHHOM JUCIUIUIMHE UCTIOIb3YIOTCS
TaKWe CTaHJIAPTHBIC METOABl 0OYUYEHUS, KaK TeCTUPOBAHUE, (POHTATLHBIN OIMPOC,
WHIUBUTYJTbHBIN OTPOC, BHITIOTHEHNE 1a00paTOPHBIX pabOT, METOI MaJTBIX TPYIII
u T.1. [Ipn npoBeneHnH NpakTUUECKUX 3aHIATHN B UHTEPAKTUBHOU (pOpME HCTOIb-
3YIOTCSl CIEAYIOIIME METOJbl: aHAIW3 KOHKPETHBIX CHUTYyallMil, TeMaTU4yecKas
rpyMnnoBasi JUCKYCCHS, JeJIOBasi Urpa, OJIUIl-ONpoc, MPOOJIEMHBIN CEeMUHAp, HAY4-
HBII KPYKOK.

K yyactuio B mpoBeneHUM 3aHATUN MPUBIECKAIOTCS TAKXE MPEACTABUTENN
POCCHICKHX KOMIIAHUM, TOCYIapPCTBEHHBIX U O0IIECTBEHHBIX OpraHU3allUM.

6. YueOHO-MeTOAMYECKOE 0OecrieueHre CAaMOCTOATEIbHOM PadoThI CTYAEHTOB.

JIns TECOPETHYECKOTO W MPAKTHUYECKOTO YCBOSHHUS JIUCIMIUIMHBI OOJIBIIOE
3HAYCHUE MMEET CaMOCTOSATENIbHAs padoTa CTYJEHTOB, OHA OCYIIECTBISITHCS CTY-
JEHTaMH UHAUBUIYATbHO U TIOJI PyKOBOJICTBOM MPEMO IaBaTesl.

CamocrosTenbHasi padoTa Mo AUCHUIUIMHE,IPEyCMOTPEHHAsE YYEOHBIM IIjIa-
HOM B oOBeme 40vacoB, HampaBiieHa Ha Oosee riIy0OKOe YCBOCHHE M3y4aeMOTO
Kypca, (opMUpOBaHHE HABBIKOB HCCJIEIOBATEILCKONW pabOThl U OPUEHTUPOBAHUE
CTYJICHTOB Ha YMEHHUE NMPUMEHSITh TEOPETUUECKHUE 3HAHUS Ha MTPAKTHKE.



OCHOBHBIMH BUJAMH CaMOCTOSITEIBHON paOOTHI CTYJCHTOB B pPaMKax OCBOE-
HUS TUCUUTUTMHBI « AHAJIN3 JaHHBIX» BBICTYHAIOT CIEAYIOIIHE:

1) mpopaboTka yueOHOTO MaTepuana;

2) paboTa ¢ 3JIEKTPOHHBIMU HCTOYHHKAMH,

3) 00paboTKa aHATUTUYECKUX JIAHHBIX;

4) IOJArOTOBKA JOKJIAIOB K YYaCTHIO B TEMAaTHYECKUX TUCKYCCHUS;

5) pabota ¢ Bompocamu;

6) Hanrcanue pedeparos;

Buowt u popmuikonmponsi camocmosmenvHol pabomul cmy0eHmo8 8 pamKax
0C80eHUSL QUCYUNTUHBL K AHATU3 OAHHBIXY

Paznens! quciu- Bunel camocTosiTenbHON pabOThI Konnye- dopma
IUIUHBI (M CCBUTKH Ha TUTEPATYpy") CTBO KOHTPOJIS
9acoB
Pazpen 1. npopaboTka yueOHOro MaTepuaia, pabota 18 TectupoBanue,
Hayka u MCKyc- | C 9JCKTPOHHBIMH UCTOYHHKAMH, BBIIIOJI- JICKYCCHS,
CTBO MOJEIHpo- | HEHHe nabopaTopHbIX paboT, 00paboTKa orpoc,
BAHUS: IPOGITe- AHATUTHYECKUX JAaHHBIX, TOJITOTOBKA J10-
KJIaJI0B K YYaCTHIO B TEMAaTHUECKUX JHC-
MBI P asl?’ aboTKH KyCCHSX, paboTa C TeCTaMH U BOIIPOCAMH,
MozAcIen Hanucanue pedeparos.
(1,2,3,45,6,7,8,9,10,12)
Paznen 2. nmpopaboTKa yueOHOTro MaTepuaia, padora 22 TectupoBanue,
NMHUTAIIMOHHOE | € 3JEKTPOHHBIMU HCTOYHMKAMH, BBIIIOJI- JUCKYCCHS,
MOJIeIMpOBaHHe | HEHHE nabopaTopHBIX padoT, 00paboTKa ompoc, IPOBep-
aHAJTUTUYECKUX JaHHBIX, TOJITOTOBKA J10- Ka JIOMAIllHETOo
KJIa/I0B K YYaCTHIO B TEMAaTHUECKUX JHC- 3aJjaHus, 00-
KyCCHSX, paboTa C TeCTaMH U BOIIPOCAMH, CYXKJIEHHUE JI0-
HanucaHue pegepaTos. KJIa/10B,3allUTa
(1,2,3,45,6,7,8,9,10,11) pedepaToB
Paznen 3. nmpopaboTKa yueOHOTo MaTepuaia, pabora 18 TectupoBanue
AHaIUTHYECKOE | C 3JCKTPOHHBIMU HCTOYHUKAMH, BBIIIOJ- JUCKYCCHS,
MOJICITHpOBaHHe | HEHHE nabopaTopHBIX padoT, 00paboTKa ompoc, IPOBep-
aHAJTUTUYECKUX JaHHBIX, TOJITOTOBKA J10- Ka JIOMAIllHETOo
KJIa/I0B K YYaCTHIO B TEMAaTHUECKUX JHC- 3aJjaHus, 00-
KyCCHSX, paboTa C TeCTaMH U BOIIPOCAMH, CYXKJIEHHUE JI0-
HanucaHue pegepaTos. KJIa/10B,3allUTa
(1,2,3,45,6,7,8,9,10,11,12) pedepaToB
Htoro 58

Hamnucanue pedepara ncmonbsiyercs B yueOHOM IpoIiecce C IEIbI0 pa3Bu-
THS Y CTY/ICHTOB YMEHHUSI M1 HABBIKOB CAMOCTOSITEILbHOTO HAYYHOTO MOUCKA: U3y4de-
HUSL TUTEPATYPHI 110 BHIOPAHHOW TE€ME, aHau3a Pa3INYHbIX UCTOYHUKOB U TOYEK
3peHus, 0000IIeHNsT MaTepuala, BBIICICHUS TJIIABHOTO, (POPMYITHPOBAHUS BBIBO-
n0B. C nomMoipio pedeparoB CTyACHT IIyOxXe H3ydaeT pas3/ielibl U TEMbI JUCIIH-

! TTaetcst ceblika Ha yueBHO-METOIMUECKYIO IUTEPATYPY, YKA3aHHYIO B IL. 8.
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IUTMHBI, YYUTCS JIOTUYECKU MBICITUTH, O)OPMIIATh, AOKIAAbIBATh, IPE3CHTOBATh U
3alMIIaTh PE3YyJIbTaThl CAMOCTOSATENBHO MPOBEAECHHOIO HAYYHOT'O UCCIIEIOBAHU.

[Ipouiecc MOAroTOBKH, HAITMCAHUS U 3aIUTHI pedepara BKIIOYAeT:

- BBIOOp TEMBI;

- MOA00p CHEeNMATLHON TUTEPATYPhl U UHBIX HICTOYHUKOB, X U3YUYCHHE;

- COCTaBJICHUE TUIAHA;

- Hanucanuen opopmicHue Tekera (5-15MaIMHONUCHBIX CTPAHMII);

- IOATOTOBKA TE3UCOB JIoKIaAa (Ha 7-10 MuHyT);

- YCTHOE U3JIOKEHUE B BUJIE JOKIIA/Ia, B TOM YHCIIE BUJIE TPE3CHTAIUU.

Bre16op Tembl pedepara oCylecTBISIETCS B COOTBETCTBUU C MPEIOKEHHON
IpernojiaBaTesieM TeMATHKON. B OT/enbHBIX clydasx CTyJEHT MOKET BbIOpaTh s
cBoero pedepara TeMy B COOTBETCTBHH C HampasieHuem ero HUP.

Marepuai B pedepate pacrosnaraercs B CIEAYIOIIEH 0CIe10BaATEIbHOCTH:

- TUTYJIBHBIN JIUCT;

- T1aH paboTHI;

- BBEJICHHUE,;

- TEKCT paboThl (pa30UTHIN HA pa3/AeIibl);

- 3aKJIIOYEHUE

- CIIUCOK JIUTEPATYPHI.

Copepxanue pedepara CTyJACHT JOKJIaAbIBa€T HAa MPAKTUYECKOM 3aHSATHUU,
3acellaHiyd HAay4YHOro KpY’KKa, HayyHO-TIpakTHuecKoi koHdepenuuu. Ha ocHoBe
0OCYXJIEHHsI CTYICHTY BBICTaBJISIETCS] COOTBEeTCTBYIOIM Oart 3a CPC.

Ilpumepnas memamuxa peghpepamoe no mMooyniam u memam OUCYUNIUHbL

Moayanl. Hayka n MCKycCTBO MOJEJIMPOBAaHUA: MIPOOJIeMbI pa3padoTKu MO-
aeJsien
Tema 1. Obwue npunyunsl MoOeIUPOBAHUS
1. Ponb 1 MecTO MOJICTUPOBAHUS B CO3JJaHUU U UCCIICIOBAHUU CUCTEM.
2. Kpurepuu kauecTBa MaTeMaTHISCKUX MO/ICTICH.

3. OCHOBBI MaTEeMaTHYECKOTO MOJEIUPOBAHUA: TPEOOBAHUS K MOJEISIM, CBOM-
CTBa MOJIEJICH, COCTABIICHHE MOJEJIEH, TPUMEPBI.

Tema 2. Umumayuonnoe mooeauposarue
1. Knaccuduxkanusi METO10B MOCTPOSHUS MOJICTICH CUCTEM.
2. TlocTpoenue Mopenel uaeHTU(HUKAITUN TTONCKOBBIMU METOIAMHU.
3. OreHka TOYHOCTU U IOCTOBEPHOCTH PE3yJIHbTATOB MOJIEITUPOBAHUSI.

Tema 3. KOHI/;GI’H/;I/I}Z yHu@epCCl]leOIz cucmembl UMUMAyUOHHO20 Modeﬂupoeaﬂuﬂ

1. TexHoyorus MOCTPOCHHS Mojieneld (B oOIeM ciiydae W JUIsi KOHKPETHBIX
CXEM).

2. MaremMaTtndeckoe MOJICIIMPOBAHUE KaK HayKa U HCKYCCTBO.
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3. CoBpeMeHHbIE METO/Ibl TPOTHO3UPOBAHUS SIBIICHUN U TIPOLIECCOB.

MogayJsb 2. AMUTALMOHHOE MOACJIHPOBAHUE

Tema 4. Jlamyuxu ncegoocayuaiinbix yucein

1. Knaccuduxanus si3pIKOB U CUCTEM MOJICIUPOBAHUS.

2. MeTouKY BBIYUCIUTEIBLHOTO (KOMIBIOTEPHOTO) IKCIIEPUMEHTA.

3. IlepcrieKTHBBI pa3BUTHS KOMITBIOTEPHOTO MOACIUPOBAHUS CIOKHBIX CHCTEM.

Tema 5. Cucmemuasn ouHamuxa

1. MartemaTuyeckue CXeMbl BEpOSITHOCTHBIX aBTOMATOB.

2. CeTt MaccoBOro OOCITyKUBaHUS U UX TIPUMEHECHHE.

3. TumoBble MaTeMaTUYECKHE MOJEIN CETe MacCOBOTO OOCITYyXWUBaHUS (OTKPHI-
THIX U 3AMKHYTBIX).

Tema 6. Konyenyus 00ekmuo-opueHmupo8aHHou cucmemsbl MOOeIUpO8anus

1. KauecTtBeHHBIE METOBI MOAETUPOBAHUS CUCTEM.

2. CucremHasd OUHAMHUKAa KakK METOHOJIOTHS W HMHCTPYMEHT HCCIEHOBAHUS
CJIOKHBIX IPOLIECCOB.

3. AHaIN3 CI0KHBIX CUCTEM C IIOMOIILIO MOJIEIeH KIETOUYHBIX aBTOMATOB.

Monayiab 3. AHATMTHYECKOE MOIeJINPOBAHME

Tema 7. Cmamucmuyeckas 0opabomka pe3yibmamos 3KCnepumMeHma
1. DBONIOUHMOHHOE MOJEIUPOBAHNU U TE€HETUUECKUE aJITOPUTMBI.

2. CoBpeMEHHBIE MMOIX0/Ibl UMUTAITMOHHOTO MOJICITUPOBAHUS.

3. PacnpeneneHHbie cHCTEMBI MMUTAITMOHHOTO MOJICTUPOBAHMSL..

Tema 8. IIpoenozuposanue napamempos cucmembl.

1. CnocoObl ynpaBjeHUs BpEMEHEM B UMUTALIMIOHHOM MOJIETMPOBAHUH.
2. Vcnonp30BaHWE OHTOJIOTHI B UMUTAITAOHHOM MOJICIIMPOBAHUH.

3. MeTtoapl MHTEIUIEKTYaTbHOTO aHAN3a JaHHBIX.

4. MeTobl IPOTHO3UPOBAHHUS HA OCHOBE HEYETKUX BPEMEHHBIX PSIJIOB.

7. (I)OHI[ OLCHOYHBIX CPEACTB AJd NIPOBCACHUA TCKYHIECIro KOHTPOJIA yClieBae-
MOCTH, HpOMeH(yTOqHOﬁ arTreCTalu 10 uToraM OCBOCHHUA JUCHUIIIMHBI.

7.1. IlepeyeHb KOMIIETEHIMA C YKA3aHHEM 3TaNoOB UX ()OPMUPOBAHUSA B MPO-
ecce 0CBOeHHs 00pa30BaTeIbHOI MPOrpaMMBbl.

[TepedyeHsr KOMIIETEHIIMN C YKa3aHUEM ITANOB WX (OPMHUPOBAHUS MPUBENICH B OIIH-
caHuu o0pa3oBaTeIbHOMN MPOTPAMMBI.
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Koa xommne-

HanmeHnoBanue KoM-

Iliianupyemsle pe-

IIpoueaypa ocBoenust

TEeHUHH U3 nereHuun u3 ProcC 3yJbTAThI 00y4eHHs
o1I'oC BO BO
OK -1 CHOCOOHOCTBIO HC- 3HAaeT OCHOBHBIE NOHS- | YCTHBIM OIIPOC, ITUCh-
M0JIb30BAaTh OCHOBBI TUST  MaTEMaTHYECKOro | MEHHBIN OIPOC, JUCKYC-
¢mrocopckux 3HaHUN | MOJECIMPOBAHUS U UMH- | CHUsl, BHINOJIHEHHUE J1abo-
I1st hOPMHUPOBAHHMS TallUd CUCTEM MAacCCOBO- | PATOPHBIX paboT
MHPOBO33pEHYECKON ro 00CITy>KUBaHHUS.
HO3ULIUU YMmeer  MoOAeIMpoBaTh
cilydaifHble BEJIMYMHBI U
IIPOLECCHl C 3aJaHHBIM
3aKOHOM  pachpezerne-
HUS..
Bnaneer meToaukon
BBITNIOJTHEHHSI UMUTALU-
OHHOT'O MOJIEIMPOBAHUS
B cucteme Anylogic.
OIIK-2 CHOCOOHOCTBIO HaX0- 3HAaeT OCHOBHBIE NOHSA- | YCTHBIN ONPOC, UCH-
JUTh OPraHU3allMOHHO- | TS ~ MAaTEMaTHYeCKOro | MEHHBIN OIpoC, TUCKYC-
YIPaBJIEHYECKHUE pe- MOJICIIMPOBAHMUSI U UMH- | CHsl, BBIIIOJIHEHHUE J1a00-
IIEHUS ¥ TOTOB HECTH | TAallMM CHCTEM MAacCOBO- | paTOPHBIX paboT
32 HUX OTBETCTBEH- ro 00CITy>KUBaHHUS.
HOCTh; TOTOB K OTBET- | YMEET  MOJEIupoBaTh
CTBEHHOMY U IieJie- CllydaifHble BEJIMYMHBI U
YCTPEMJICHHOMY pellle- | MPOLECChl C 3aJaHHbIM
HUIO NIOCTABJIEHHBIX 3aKOHOM  paclpenere-
poeCCUOHATBHBIX HUSL..
3aJ1a4 BO B3anUMOJIei- Bnaneer meToaukon
CTBHH C OOIIIECTBOM, BBITNIOJTHEHHSI UMUTAIU-
KOJIJIEKTMBOM, NAapTHE- | OHHOTO MOJIEIMPOBAHUS
pamu B cucteme Anylogic.
IIK-5 npoBesieHue 0o0cneno- | 3HaeT OCHOBHBIC MOHS- | YCTHBIM ONpOC, MUCH-

BaHMSA JACATEILHOCTU U
NT-undpactpyKTypsl
NPEINPUATHIA

THS  MaTEeMaTHYECKOTO
MOJEJIIUPOBAHUSA U UMH-
Tallid CHCTEM MacCOBO-
ro 00CITy>KUBaHHUS.
YMeer  MoOaenupoBaTh
Cy4yaiiHble BETUYUHBI U
MPOLECCHl C 3aJaHHBIM
3aKOHOM  pacrpejerne-
HHSA..

Bnaneer meTogukoi
BBITTOJTHCHUST MU TAI-
OHHOT'O MOJIETTUPOBAHUS
B cucteme Anylogic.

MEHHBII OMpoC, TUCKYC-
CHsl, BBIIIOJIHEHHUE J1a00-
paTOpPHBIX paboT

7.2. TunoBbie KOHTPOJIbHbIE 3a]aHUA
Ilpumepnas memamuka 00K1a008

1. KocBeHHbIE METOIBI TOCTPOCHHS (DYHKIIMI MPUHAAICKHOCTH HEYETKUX
MHOKECTB.
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2. MeTo1pl HEeYeTKOTO MOJICIIMPOBAHMSL.

w

Heuerkue MeTob! Ki1accuukamm.

4. Vcnonb30BaHUE HEUCTKHUX IPEIACTABICHUHN MPH IMOCTPOCHUN U aHAJIU3E MO-
nenei uaeHTuGuKanmm.

5. Onpenenenue U Kiaccupukaius HEOMPEACICHHOCTEH B 3a/1a4ax MOJIEIUPO-
BaHUS CUCTEM.

6. MoaenupoBaHue U aHAIHU3 PACTIPECTICHHBIX NH)OPMAIIMOHHBIX CHCTEM.

7. Monudukarus cereri Ilerpu 11 MOACIMPOBAHHUS CHUCTEM CIICIIUATBLHOTO
BUJIA.

8. O06o06menus cereii [Terpu.

9. Broxennsie cetu [leTpu u MoaenpoBaHue pacipeeICHHBIX CUCTEM.
10.Knaccudukanus neuetkux ceteit [letpu.

11.MHoOroareHTHbIE MOJIEJIN UCCIIEN0BAHUS CUCTEM.
12.MaTtemaTuyeckue MOJIEI OHTOJIOTHH MPEMETHBIX 00J1acTeH.

13.MojenupoBaHie CHCTEM Ha OCHOBE aHaIW3a Pa3MEPHOCTEH U TCOPUH I0J10-
ous.

14. Monenu na)OPMAITMOHHOTO IMTOMCKA B MAaCCUBE JOKYMEHTOB.

15.Crnioco0Opl aBTOMaTU3UPOBAHHOTO M3BJICUCHHUS 3HAHHWM O MpPEJIMETHOM 00J1a-
CTH U3 TEKCTOB AJIEKTPOHHBIX JTOKYMEHTOB.

16.1IpenMeTHO-OPUEHTUPOBAHHBIC CHCTEMbI HAYYHON OCBEIOMJICHHOCTH.
17.Heuerkue 3anpockl k 0a3aM JaHHBIX.

Ilpumepnoie 6onpocwt 014 NOO20MOEKU K RPOMEHCYMOUHOI ammecmayuu no
UMmMozam 0ceoenus OuCUUnIunbl (IK3amen, 5 cemecmp)

JlaiiTe ornpeneneHue MOHATHS «MOJICIIbY.

[IpoBecTH conocTaBiaeHUE NOHIATHI «MOJEINb), KCHCTEMay, «OOBEKTY.

Kaxkue TpeOoBaHus NpeabsBIASIOTCS K MOJIETU?

Kakue (pyHKIMH BBITOTHSIET MOJEH?

Ilepeuncnure KiacChl MOZENEH M HX CBOWCTBA COIJIACHO YKPYIIHEHHOU

KJ1IacCU(UKAIUH.

Ha3zoBure kiaccel Mozieled MU UX CBOMCTBA COTJIACHO JETAIU3UPOBAHHOMU

KJIacCU(UKAIUH.

7. Kakas Mojenb Ha3bIBaeTCsi UMUTALIMOHHOM?

8. Ilepeuucnure 3Tanbl HOCTPOSHUS UMUTALIMOHHOW MOJIETH.

9. Yrto nmpoucxXoauT Ha dTANe TPAHCISALUUA MOACIIH?

10.K kxakuM mHOCIEACTBUSAM MOKET NMPUBECTH MCIIONB30BAHME HEaJeKBAaTHOU
Moean?

11.B yeMm oTIaMYMe CTPATErH4eCKOro M TAKTUYECKOTO IUIAHUPOBAHUS SKCIEPH-
MEHTa?

12.Ha xakux npuHIunax ctpoutcs konuemnuus Y CUM?

13.Kakue oneparuu 10KHA BRIMOMHATE Y CUM?

oW R

o
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14.Ha3oBute 3Tanbl MMHUTALMOHHOIO MOJEIMPOBAHUS COIJIACHO KOHLENIUU
YCHUM.

15./laiiTe onpeaeneHue MOHATHS «JIaTUYMK TICEBIOCTYUYaHBIX YUCETD.

16.Yto Takoe JIMHEWHBI KOHTPYIHTHBIN reHepaTop?

17.Kakum oOpazom M0OXHO orpenenuTs kauecTBo JIK-reneparopa?

18.1lepeuncnure npuHLIMIBl BEIOOpa napameTpoB JIK-renepartopa.

19.Yt0 Takoe nepuo reHepaTopa IceB1oCcIydaiiHbIX YHCen?

20.C noMoIIpI0 KaKOro KpUTEPHsT MOXKHO MPOBEPUTH PABHOMEPHOCTh pacIipe-
JIeJIEHUs YMCeI, OTy4eHHbIX ¢ nomouibto JIKreneparopa?

21.Yto Takoe mouHocTh JIK-niocnenoBaTenbHOCTH?

22.Kakum 00pa3oM MOKHO MOA00OpaTh MmapaMeTpbl T€HepaTopa ¢ HEHYJIEBBIM
aJIMTUBHBIM YJICHOM U COCTaBHBIM MOJYJIEM, UTO ObI €ro nepuo] Obu1 MoJ-
HBbIM?

23.Ha3HnauyeHue CreKTpaibHOTO TECTA.

24.Ha3zoBute 0a30BbIe MPUHIUIIBI CUCTEMHON JUHAMUKH.

25.11puBenuTe CTPyKTYypy NpoCTeiien nenu oOpaTHOM CBS3H.

26./laiiTe onpeeeHne NOHATUAM «YPOBEHb» U «TEMID)?

2{ .Ha3zoBuTte npumepsl NpOrpaMMHbBIX MPOJIYKTOB, IPUMEHSIEMbIX MPHU MOCTPO-
€HUM UMUTALMOHHBIX MOJIETICH.

28.YTo0 Takoe 3K30reHHas IepeMeHHas?

29.YTo Takoe 3HJI0OT€HHAas IepeMEeHHas?

30.Kak MOXKHO MpeACcTaBUTh TMHAMUYECKYIO MOJIE€Tb, OCHOBAHHYIO Ha CUCTEM-
HOM JUHAMHUKE, B BUJIC MATEMAaTUYECKUX COOTHOIICHUN ?

31.B yem 3axirouaeTcsi KOHLENIUS 00BEKTHO-OPUEHTUPOBAHHOM CUCTEMBI MO-
JEeTUPOBaHUsA?

32.Yto Ttakoe Tpan3akT? Kakue neiicTBHS OH MOXET BBITIOJIHATH?

33.IIpuBeanTte mpuMepsl TPAH3aKTOB.

34.Kakumu xapakTepucTUKaMu 00J1a/iaeT TPaH3aKT?

35.Ha yTo BiMsieT IpuOpUTET TPAH3AKTA?

36.YTo npenacrasisier codoit yzen rpada cetu B koHueniuu OOCM?

37.Kakue 3tanbl HEOOXOAUMO NPOWUTH MPU MPOBEAECHUU MAIIMHHBIX 3KCIEPH-
MEHTOB C MOJIENbIO?

38. laiiTe onpeseneHue NOHATUIO «KMHOTO(DAKTOPHAsI MOJIEIIbY.

39.Yto xapakTepusyeT ocTaTOYHasi AUCIepCHs?

40.Ha3zoBuTe Ha3HaueHue KoddpuimeHTa nerepMuHanum?

41.Kakum 06pa3oM MOKHO OIIEHHUTh IMapaMeTpbl MHOTO(aKTOpHON Moaenn?

42.Ha3oBuTe 3Tanbl MOCTPOSHUS MHOTO(DAKTOPHON MOJIETH.

43.B dem 3akirodaeTcs OTpHUIlaTeIbHOE BO3/eHCTBHE KOA(P(DHUIIMEHTa MYJIbTH-
KOJUIMHEAPHOCTH Ha pe3yJbTaT MOJEIUPOBAHMS?

44 1lpyu BBINIOJHEHUH PacyeToB KOA(P(UIMEHTOB KOPPEISIIUU KO3(P(OUIIHEHT
r12 oxasaicsa paBubiM 0,8. Kakoil ¢pakTOop HEOOXOIMMO HCKIIIOUUTH U3 MO-
nemu?

45.1Io kakuM KpUTEpHUSM MPOBOIAUTCS aHaNIU3 (AKTOPOB HA CTATUCTUYECKYIO
3HAYMMOCTB?
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46. /151 yero HEOOXOAMMO MPOBEPSITH MOJEIb Ha a/ICKBATHOCTH?

47.Y1o nmoka3piBaeT KOAPPUIIUEHT 3JIaCTUYHOCTU?

48.HazoBuTe OTIMYMS NpeicKa3aHus OT MPOrHo3a?

49.1lpuBenure Kaaccu(UKAILUIO YKCTPANOIALUOHHBIX METO/I0B IPOrHO3UPOBA-
HUSL.

50.Ha xakue KOMIOHEHTHI pa30MBaeTCs psij MPU MPOTHO3UPOBAHUU METOJAMH
paszioxeHus psjaa?

51.Bausior 11 UCXOHBIE JAHHBIE HA KAUECTBO MPOTrHO3a?

52.Ha3oBuTe 3Tarsl IpOrHO3UPOBAHUS C IIOMOILBIO METO/I0B AKCTPAIIOJISALINH.

53.B 4em 3axirodaercs MOArOTOBKA MCXOJHBIX JAHHBIX JJISl BBIIIOJHEHHUS IPO-
rHo3a?

54.B gem 3akmrouaercst kpurepuit Jlapouna-Yorcona?

55.1IpuBenuTe XapakKTEPUCTUKU MOJIETU X0JIbTa-Y uHTEpca?

7.4 Metoauveckne MaTepHaJibl, ONpee/AoNie MPoueaypPy OleHUBAHUS
3HAHM, YMEHHI, HABBIKOB M (WJIH) ONBITA 1eATEJIbHOCTH, XaPAKTEPU3YIOIIHX
Tanbl GOPMUPOBAHUA KOMIIETCHIIMM.

OOwuii pe3yabTaT BBIBOAUTCS KaK WHTETpalbHAs OLEHKA, CKIIaJbIBAIOIAs U3 Te-
Ky1iero KouTpois - 50% u npomexxyTouyHoro KOHTpoJs - 50%.

Tekymui KOHTPOJIb IO AUCHUIIIIMHE BKIIIOYAECT:

- mocetenue 3ausaTuii- 10 6amioB (Ha Kaxa0M 3aHITHH),

- yyactue Ha npaktuueckux 3aHATusAx90 - 0ayuioB (Ha KaXKJ0M 3aHSATUN),

- BBITIOJIHCHUE CAMOCTOSITEIBHON paboThl (HANKMCaHue, 3allnuTa, MPE3CHTAIHS J10-
KJ1aJ10B, peepaToB, BBITIOJHEHHE Ja00OPATOPHBIX padoTH Jp.) - 1006asm10B.
[TpoMexyTOUHBIN KOHTPOJIb MO JUCHUILIMHE BKIIIOYAET:

- MUCbMEHHAas1 KOHTpoJbHas padota - 100 6amios, B T.4.: TEOPETHUYECKUN BOTIPOC -
20 6amoB, pemienue 3aaauri— 30 6aJIJIOB, BRIMOJHEHHUE Ja00paTopHbIX padbot — 50
0aJuIoB.

8. IlepeyeHb OCHOBHOM M JONOJHHUTEIbHON yUeOHOM JJUTEPATyPbl, HEOOXOAU-
MO IJISl 0CBOEHH S JUCHUILIUHBI.

@) OCHOBHAA Tumepamypa:

1. EmenbsHoB, Aunekcanap AnHaTosibeBUY. VMUTaMOHHOE MOJEIUPOBAHUE
SKOHOMHUYECKUX MPOLECCOB : [yued.mocobue g By30B MO CHELHMATIbHOCTH
"Ilpuknagnas uHpopmaruka (mo obnactsam)"] / EmenbsHoB, AjexcanHip
AmnartonwseBud ; E.A.Bnacosa, P.B.Jlyma; [Tox pea. A.A.EmenbsiHoBa. - M. :
®dunanchl U cratuctuka, 2005. - 365 c. : uin. ; 21 cm. - bubnuorp.: c. 358-
359. - Ilpeam. ykas.: c. 360-361. - PexomennoBano YMO. - ISBN 5-279-
02572-0 : 170-00.

2. Canmuna H.}O. MMmurtanmonHoe MozenupoBaHue [DIEeKTPOHHBIN pecypc] :
yueOHnoe nocooue / H.FO. Canmuna. — DJIEKTpOH.TEKCTOBBIC JaHHBIC. —
Tomck: ToMCkuil TOCyIapCTBEHHBIM YHHUBEPCUTET CUCTEM YIPABICHUS U
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panuosnexktponuku, b Kontent, 2015. — 118 ¢. — Pexum nocrtymna:
http://www.iprbookshop.ru/70012.html (1.09.18).

®omun B.I'. UmutanmoHHoe MoJelupoBaHUE [DIEKTPOHHBIM pecypc] :
yueOHoe nocobue / B.I'. ®oMuH. — DIEKTpOH.TEKCTOBbIE JaHHble. — Ca-
paroB: CapaTOBCKHMI IOCYyIapCTBEHHBI TEXHUYECKUM YHUBEPCUTET UMEHU
FO.A. Tarapuna, ObC ACB, 2015. — 87 c. — Pexum pocrymna:
http://www.iprbookshop.ru/76483.html (1.09.18).

0) OoonornumenvHan 1umepamypa.

4.

I'mypman, Bragumup EdumoBuu. Teopust BeposTHOCTEH B MaTemMaThdecKas
cTaTUCTHKa : y4yeb.mocobue ansa By30B / ['mypman, Bragumup Edumosuy. -
12-e uzn., mepepad. - M. :Beicui. o6paszosanue, 2007, 2010, 2009, 2008. -
479 c. : min. - (OcHoBHl Hayk). - PexomennoBano MO P®. - ISBN 978-5-
9692-0150-7 : 153-00

Marematrka B 9KOHOMHKE : [y4el. IJis 9KOH. CHEIUATbHOCTEH BY30B]: B 2
4. Y.2 / [A.C.CononoBuukos, B.A.bab6aiines, A.B.bpaunos, U.I'.Illanapa]. -
2-e¢ u3a., nepepad. u gomn. - M. : ®dunancsl u cratuctuka, 2007, 2005. -
555,[1] c. : un. ; 21 cm. - bubnuorp.: c. 550. - IIpeam. ykas.: c. 551-556. -
Pexomennosano MO P®. - ISBN 978-5-279-02641-8 : 235-20.

MaremaTuka B SKOHOMHKE : [y4eO0.1Jisl 9KOH. ClIelMaIbHOCTEN BY30B]: B 2 U.
Y.1/[A.C.CononoBuukos, B.A.babGaiinies, A.B.bpaunos, W.I'.Illannpa]. - 2-
e u3., nepepad. u goim. - M. : @unanckl U craructuka, 2007, 2005. - 383 c. -
bubnuorp.: c. 375. - [IpeaM. ykas.: c. 376-383. - PexomennioBano MO PO. -
ISBN 978-5-279-02640-1 : 201-60.

CuetrkoB H.H. IMutanimonHoe MoaeIMpoBaHuE IKOHOMUYECKUX MPOLECCOB

[DnekTpoHHBI pecypc] : yueOHoe mocobue / H.H. CHerkoB. — Diek-
TPOH.TEKCTOBBIE AaHHble. — M. : EBpa3suiicKkuil OTKpbITBIA HHCTUTYT, 2008.
— 228 ¢. — Pexum pocryma: http://www.iprbookshop.ru/10670.html
(1.09.18).

Kypasnea T.1O. [Ipaktukym no aucrurimie « IMUTallMOHHOE MOAEIUPO-
BaHue» [Onektponnbii pecypc] / T.FO. KypaBneBa. — Dnek-
TPOH.TEKCTOBbIE JaHHble. — CapaTtoB: By3oBckoe oOpaszoBanue, 2015. —

35 c.— Pexum pocryma: http://www.iprbookshop.ru/27380.html (1.09.18).

Uepnsaera C.H. UmuTaiimoHHOE MOJAEIUPOBAHUE CUCTEM [ DJIEKTPOHHBIN pe-
cype] : yuebnoe mocoome / C.H. Uepnusera, B.B. [lenucenko. — Dek-
TPOH.TEKCTOBBIE JaHHbIE. — BopoHex: BOpOHEKCKHI TOCYyIapCTBEHHBIN

YHUBEPCUTET WHKEHEPHBIX TexHomorui, 2016. — 96 ¢. — Pexum gocryma:
http://www.iprbookshop.ru/50630.html (1.09.18).

10.Pemimun b.M. VIMuTaniMOHHOE MOJEIUPOBAHUE U CHUCTEMBI YIIPABIICHUS

[DnexTponHsbIit pecypc] / B.W. PemmuH. — D7eKTpOH.TEKCTOBBIE JaHHBIC.
— M. : HUndpa-Uwxenepus, 2016. — 74 c. — Pexum goctyna:
http://www.iprbookshop.ru/51719.html (1.09.18).

11.BoitnoB K.H. MmuTtanuoHHoe MoOJEIMpOBaHUE B TEOPUU M HAa MPAKTUKE

[DnexTpoHHBIN pecypc] : yueOHO-MeToauyeckoe nocooue / K.H. BoiiHos.
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— OnekTpoH.TekcToBble AanHble. — CII0. : YHuBepcuter UTMO, MHCcTH-
TyT Xoioga u Owuorexnonoruit, 2014. — 65 C¢. — Pexum nocryna:

http://www.iprbookshop.ru/66455.html (1.09.18).
12.CuerkoB H.H. UmuTtannoHHoe MoaeIMPOBAHUE SKOHOMUYECKHUX MPOILIECCOB

[OnexTpoHHBIN pecypc] : yuebHoe mocodue / H.H. CuetkoB. — Dnek-
TPOH.TEKCTOBBIC JaHHbIe. — M. : EBpa3uiickuil OTKpBIThIM UHCTUTYT, 2008.
— 228 ¢. — Pexum pgocryna: http://www.iprbookshop.ru/10670.html
(1.09.18).

9. Ilepeyennb pecypcoB MH(POPMANMOHHO-TEJIEKOMMYHUKANIMOHHOM ceTH «UH-
TepPHeT», HeO0OXOAMMBIX JJIsl OCBOCHUS M CHUIINHBI.

1. DnexrtponHas uHpOpMAIMOHHO-00pazoBarenbHas cpenra AHO BO "C3TVY"
(BUOC C3TY) [2nexTpoHHBIH pecypc]. - Pexum qoctyna:
http://edu.nwotu.ru/

2. Yuebno-unpopmarmonnsiii nientp AHO BO "C3TVY" [DnekTpoHHbIH pe-
cypc]. - Pexxum noctyna: http://lib.nwotu.ru:8087/jirbis2/

3. DnekTpoHHO-OubIMoTeuHas cucteMa IPRbooks [Dnekrponnsrii pecypc]. -
Pexxum nocryma: http://www.iprbookshop.ru/

4. Undopmannonnas cucrema "EnuHoe 0kHO JOCTyna K 00pa3oBaTebHbIM
pecypcam" [DneKTpoHHBIN pecypce]. - Pexum noctyna:
http://window.edu.ru/

5. Nudopmarmonnas cucteMbl JAOCTyINa K JIEKTPOHHBIM KaTajoram OuOiIuo-
Tek chepnl oopazoBanus u Hayku (MC OKBCOH)[DnexkTponHslit pecypce]. -
Pexxum nocryma: http://www.vlibrary.ru/

10. MeToan4yeckue yKazaHus 1Jsi 00y4alOIIUXCS M0 OCBOCHUIO U CIMILIMHBI.

OntumanbHBIM MMyTEM OCBOEHHUS AUCUMIUIMHBI SIBISIETCS MOCEUIEHHUE BCEX
JIEKIIUI U CEMUHApOB M BBHITIOJIHEHUE MpeJjiaraéMbIX 3aJjaHuil B Bujie pedeparos,
JOKJIa/I0B PEIICHMS 337]a4 U YCTHBIX BOIIPOCOB.

Ha nekmusix pekoMeHayercs 1esITebHOCTh CTyIeHTa B (hOpMe aKTUBHOTO
CIlylIaHus, T.€. MPEANOoIaraeTcsi BO3MOKHOCTb 3a/1aBaTh BOMNPOCHI HA YTOUHEHUE
MMOHUMAHHUS TEMbI U PEKOMEHTyeTCs KOHCIIEKTUPOBAHUE OCHOBHBIX MOJIOKEHUN
nexknuu. Ha npakTuueckux 3aHsATHUAX JESITebHOCTh CTYJEHTA 3aKJII0YaeTCs B aK-
TUBHOM OOCYXJIEHUU BOMPOCOB TEMBbI, TOKJIAI0B, pedepaToB, pEIICHUN CUTYaIlH-
OHHBIX 3a]1a4, BHITIOJIHEHUH JTA0OPATOPHBIX padOT U T.I.

[Ipy MoOAroToBKE K MPAKTUYECKOMY 3aHSTHIO CTYJIEHTBHI JOJDKHBI M3YUYUTh
KOHCIIEKT JICKIIMH 10 33aJIaHHON TeME, O3HAKOMUTHLCS C COOTBETCTBYIOIIUM pa3jie-
JIOM B y4eOHUKE, PEKOMEHIOBAaHHOM B KaueCTBE OCHOBHOU juTeparypsl. CTyIeHT
MOKET O3HAKOMUTHCSI U C JIOMOJHUTEIBHON JIUTEPATypOil: IEpUOANUYECKHUE U3/1a-
HUS, UHTEPHET- UCTOYHUKHU.

dopma paboOTHI C JIUTEPATYPOl MOXKET ObITh Pa3HOOOPA3HOW — HAUMHAS OT
KOMMEHTHUPOBAHHOTO YTEHHUSI U KOHYAs BBIMOJIHEHUEM Pa3IMYHBIX 3aJaHUil Ha OC-
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HOBE MPOYMTAHHOMN JuTeparypbl. Harpumep; coctaBieHue miaHa, H000p BBIIH-

COK M3 JINTEPATYPHI IO 33aJaHHBIM BOIIPOCAaM; KOHCIIEKTUPOBAHUE TEKCTA.
[ToaroroBka K 3K3aMEHy IPEIOaracT U3y4YeHHE KOHCIIEKTOB JIEKIUH, pe-

KOMEH/1YyEeMOMW JINTEPATyPhbl, IOBTOPEHNE MATEPUAIIOB PAKTUYECKUX 3aHATHN

11. IlepeyeHb HHMOPMALMOHHBIX TEXHOJIOTHMH, HCHOJb3yeMBbIX NpPH OCY-

IIECTBJICHUHM 00pa30BaTEeJbHOIO Mpouecca Mo AMCUUILIMHE, BKJIKYAs nepe-

YeHb MPOrpaMMHOI0 o0ecneyeHUs U HH(POPMAIHOHHBIX CIIPABOYHbBIX CHCTEM.
a) npozpammHuoe obecneuenue:

1. [TITIT MS Office 2010

2. Anylogic

12.0nucanue MaTepuaIbLHO-TEXHUYECKOH 0a3bl, HEOOXOAMMOM NJIA0CYIECTB-
JICHUs1 00pPa30BaTeJbLHOI0 Mpolecca Mo AMCHMIINHE.

Jlist poBelleHrs JIEKIMOHHBIX 3aHATHI: TpeOyeTcs ayauTopus, o0opyno-
BAaHHAas MEJIOBOU JOCKOM, UHTEPAKTUBHON TOCKOHN, MYyJIbTUMEAUUHBIM IIPOCKTOPOM
C DKPaHOM.

Jlia npoBeneHus 1a0OpaTOPHBIX padboT: TpedyeTcsl CleUUualu3UpOBAaHHBIN KOM-
IIBIOTEPHBIN KJIacc.
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Аннотация рабочей программы дисциплины



Дисциплина «Имитационное моделирование» входит в базовую часть образовательной программы бакалавриата по направлению 38.03.05 – бизнес информатика

Дисциплина реализуется на факультете управления кафедрой бизнес-информатики и высшей математики.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с имитационным моделированием сложных систем, изучением способов имитационного моделирования. Рассматриваются методы, алгоритмы и способы имитационного моделирования. 

Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций выпускника: общекультурных – ОК-1, общепрофессиональных ОПК-2, профессиональных – ПК-5.

Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих видов учебных занятий: лекции, практические занятия, лабораторные занятия, самостоятельная работа.

Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следующих видов контроля: текущий контроль успеваемости в форме опросов, рефератов, дискуссий, тестов, решения задач ипромежуточный контроль в форме экзамена.



Объем дисциплины три зачетных единиц, в том числе в академических часах по видам учебных занятий 108 ч.

		Семестр

		Учебные занятия

		Форма промежуточной аттестации (зачет, дифференцированный  зачет, экзамен



		

		в том числе

		



		

		Контактная работа обучающихся с преподавателем

		СРС, в том числе экзамен

		



		

		Всего

		из них

		

		



		

		

		Лекции

		Лабораторные занятия

		Практические занятия

		КСР

		консультации

		

		



		5

		108

		20

		16

		16

		

		

		56

		экзамен







1. Цели освоения дисциплины

Формирование у студентов теоретических знаний, практических умений и навыков по принципам математического и имитационного моделирования, ознакомление с моделями систем массового обслуживания, овладение методами построения имитационных моделей для решения экономических задач, овладение методикой построения имитационных моделей в системе Anylogic. 

Задачи дисциплины:

изучение существующих технологий имитационного моделирования;

изучение основных методов имитационного моделирования;

овладение практическими умениями и навыками реализации технологий имитационного моделирования, овладение методами построения имитационных моделей для решения экономических задач, овладение методикой построения имитационных моделей в системе Anylogic.



2.Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата 

3 курс (5-й семестр) по очной форме обучения (полный срок обучения). Изучение предусмотрено в базовой части цикла математических и естественнонаучных дисциплин.

Учебная дисциплина «Имитационное моделирование» базируется на изучении дисциплин «Информационные технологии», «Теория вероятностей и математическая статистика», «Математика», «Методы оптимальных решений».



3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (перечень планируемых результатов обучения)



		Компетенции

		Формулировка компетенции из ФГОС ВО

		Планируемые результаты обучения 



		ОК -1

		способностью использовать основы философских знаний для формирования мировоззренческой позиции

		Знает основные понятия математического моделирования и имитации систем массового обслуживания.

Умеет моделировать случайные величины и процессы с заданным законом распределения..

Владеет методикой выполнения имитационного моделирования в системе Anylogic.



		ОПК-2

		способностью находить организационно-управленческие решения и готов нести за них ответственность; готов к ответственному и целеустремленному решению поставленных профессиональных задач во взаимодействии с обществом, коллективом, партнерами

		Знает основные понятия математического моделирования и имитации систем массового обслуживания.

Умеет моделировать случайные величины и процессы с заданным законом распределения..

Владеет методикой выполнения имитационного моделирования в системе Anylogic.



		ПК-5

		проведение обследования деятельности и ИТ-инфраструктуры предприятий

		Знает основные понятия математического моделирования и имитации систем массового обслуживания.

Умеет моделировать случайные величины и процессы с заданным законом распределения..

Владеет методикой выполнения имитационного моделирования в системе Anylogic.







4. Объем, структура и содержание дисциплины.

4.1. Объем дисциплины составляет 3зачетных единиц, 108 академических часов.

4.2. Структура дисциплины.

		



№

п/п

		

Разделы и темы

дисциплины 

		Семестр

		Неделя семестра

		Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)

		Самостоятельная работа

		Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)



		

		

		

		

		Лекции

		Практические занятия

		Лабораторные занятия

		Контроль самост. раб.

		

		



		

		Модуль 1. Наука и искусство моделирования: проблемы разработки моделей 



		1

		Общие принципы моделирования

		5

		

		2

		2

		2

		1

		4

		



		2

		Имитационное моделирование

		5

		

		2

		2

		2

		1

		4

		



		3

		Концепция универсальной системы имитационного моделирования

		

		

		2

		2

		2

		1

		

		



		

		Итого по модулю 1:

		

		

		6

		6

		6

		3

		8

		к/р  по модулю №1



		

		Модуль 2. Имитационное моделирование 



		1

		Датчики псевдослучайных чисел

		5

		

		4

		2

		2

		2

		3

		



		2

		Системная динамика

		5

		

		2

		2

		2

		2

		3

		



		3

		Концепция объектно-ориентированной системы моделирования

		

		

		2

		2

		2

		2

		

		



		

		Итого по модулю 2:

		

		

		8

		6

		6

		6

		6

		к/р  по модулю №2



		

		Модуль 3. Аналитическое моделирование 



		1

		Статистическая обработка результатов эксперимента

		5

		

		2

		2

		2

		2

		4

		



		2

		Прогнозирование параметров системы.

		5

		

		4

		2

		2

		2

		2

		



		

		Итого по модулю 3:

		

		

		6

		4

		4

		4

		6

		к/р  по модулю №3



		

		ИТОГО:

		5

		

		20

		16

		16

		13

		20+36

		экзамен







4.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам).

4.3.1. Содержание лекционных занятий по дисциплине.



Модуль 1: Наука и искусство моделирования: проблемы разработки моделей

Тема 1. Общие принципы моделирования

Предварительные определения. Понятие «Модель». Требования, предъявляемые к модели. Функции модели. Классификация моделей. Примеры моделей

Тема 2. Имитационное моделирование

Понятие имитационного моделирования. Преимущества и недостатки имитационного моделирования. Процесс имитационного моделирования.

Тема 3. Концепция универсальной системы имитационного моделирования



Модуль 2: Имитационное моделирование 

Тема 4. Датчики псевдослучайных чисел 

Датчики псевдослучайных чисел. Оценка качества. Выбор параметров ЛК-генератора. Проверка генераторов псевдослучайных чисел. Проверка равномерности распределения элементов последовательности с помощью критерия Колмогорова-Смирнова. Спектральный тест.

Тема 5. Системная динамика

Предпосылки и ограничения. Системная динамика. Базовые принципы системной динамики. Преобразование системно-динамической модели, реализованной в PSC, в код алгоритмического языка высокого уровня.

Тема 6. Концепция объектно-ориентированной системы моделирования



Модуль 3: Аналитическое моделирование 

Тема 7. Статистическая обработка результатов эксперимента 

Обозначения. Предварительные понятия и определения. Оценка параметров линейной многофакторной модели. Построение линейной многофакторной регрессионной модели

Тема 8. Прогнозирование параметров системы.

Прогнозирование с помощью методов экстраполяции. Модель Хольта-Уинтерса.



4.3.2. Содержание практических занятий по дисциплине.



Модуль 1. Наука и искусство моделирования: проблемы разработки моделей



Тема 1. Общие принципы моделирования

1. Предварительные определения.

2. Понятие «Модель».

3. Требования, предъявляемые к модели.

4. Функции модели.

5. Классификация моделей. 

6. Примеры моделей

Ссылка на учебно-методическую литературу, указанную в п.8(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10)



Тема 2. Имитационное моделирование

1. Понятие имитационного моделирования. 

2. Преимущества и недостатки имитационного моделирования.

3. Процесс имитационного моделирования.

Ссылка на учебно-методическую литературу, указанную в п.8 (1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10)





Тема 3. Концепция универсальной системы имитационного моделирования

Ссылка на учебно-методическую литературу, указанную в п.8(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10)



Модуль 2. Имитационное моделирование



Тема 4. Датчики псевдослучайных чисел 

1. Датчики псевдослучайных чисел.

2. Оценка качества.

3. Выбор параметров ЛК-генератора.

4. Проверка генераторов псевдослучайных чисел.

5. Проверка равномерности распределения элементов последовательности с помощью критерия Колмогорова-Смирнова.

6. Спектральный тест.

Ссылка на учебно-методическую литературу, указанную в п.8(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10)



Тема 5. Системная динамика

1. Предпосылки и ограничения. 

2. Системная динамика. 

3. Базовые принципы системной динамики. 

4. Преобразование системно-динамической модели, реализованной в PSC, в код алгоритмического языка высокого уровня.

Ссылка на учебно-методическую литературу, указанную в п.8(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10)



Тема 6. Концепция объектно-ориентированной системы моделирования

Ссылка на учебно-методическую литературу, указанную в п.8 (1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,11,12)



Модуль 3. Аналитическое моделирование

Тема 7. Статистическая обработка результатов эксперимента 

1. Обозначения. 

2. Предварительные понятия и определения. 

3. Оценка параметров линейной многофакторной модели. 

4. Построение линейной многофакторной регрессионной модели

Ссылка на учебно-методическую литературу, указанную в п.8(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,12)



Тема 8. Прогнозирование параметров системы. 

1. Прогнозирование с помощью методов экстраполяции. 

2. Модель Хольта-Уинтерса.

Ссылка на учебно-методическую литературу, указанную в п.8(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,12)



5. Образовательные технологии

Современные  образовательные  технологии  в  преподавании  дисциплины «Имитационное моделирование»  ориентированы  на  реализацию  инновационных методов  обучения  как  слагаемых  учебного  процесса.  Они  учитывают преимущества  компетентностного  подхода  к  изучению  дисциплины, обеспечивают  повышение  качества  знаний,  необходимых  для  профессиональной  деятельности управленцев.

Для проведения лекционных и практических занятий используются различные образовательные технологиис использованием активных и интерактивных форм обучения.

Лекции проводятся с использованием средств визуализации лекционного материала (мультимедийных презентаций) и применением таких методов и технологий, как тематическая дискуссия, проблемная лекция, обзорная лекция, лекция-информация с использованиемфактических данных и т.п.

При ведении практических занятий по данной дисциплине используются такие стандартные методы обучения, как тестирование, фронтальный опрос, индивидуальный опрос, выполнение лабораторных работ, метод малых групп и т.п. При проведении практических занятий в интерактивной форме используются следующие методы: анализ конкретных ситуаций, тематическая групповая дискуссия, деловая игра, блиц-опрос, проблемный семинар, научный кружок.

К участию в проведении занятий привлекаются также представители российских компаний, государственных и общественных организаций.



6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

Для теоретического и практического усвоения дисциплины большое значение имеет самостоятельная работа студентов, она осуществляться студентами индивидуально и под руководством преподавателя. 

Самостоятельная работа по дисциплине,предусмотренная учебным планом в объеме 40часов, направлена на более глубокое усвоение изучаемого курса, формирование навыков исследовательской работы и ориентирование студентов на умение применять теоретические знания на практике. 

Основными видами самостоятельной работы студентов в рамках освоения дисциплины «Анализ данных» выступают следующие:

1) проработка учебного материала;

2) работа с электронными  источниками;

3) обработка аналитических данных;

4) подготовка докладов к участию в тематических дискуссия;

5) работа с вопросами;

6) написание рефератов;



Виды и формыконтроля самостоятельной работы студентов в рамках освоения дисциплины «Анализ данных»

		Разделы дисциплины 



		Виды самостоятельной работы 

(и ссылки на литературу[footnoteRef:2])  [2:  Дается ссылка на учебно-методическую литературу, указанную в п. 8.] 


		Количество 

часов

		Форма 

контроля



		Раздел 1.

Наука и искусство моделирования: проблемы разработки моделей

		проработка учебного материала, работа с электронными  источниками, выполнение лабораторных работ, обработка аналитических данных, подготовка докладов к участию в тематических дискуссиях, работа с тестами и вопросами, написание рефератов.

(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,12)

		18

		Тестирование, дискуссия, опрос, 





		Раздел 2.

Имитационное моделирование

		проработка учебного материала, работа с электронными  источниками, выполнение лабораторных работ, обработка аналитических данных, подготовка докладов к участию в тематических дискуссиях, работа с тестами и вопросами, написание рефератов.

(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,11)

		22

		Тестирование, дискуссия, опрос, проверка домашнего задания, обсуждение докладов,защита рефератов



		Раздел 3.

Аналитическое моделирование

		проработка учебного материала, работа с электронными  источниками, выполнение лабораторных работ, обработка аналитических данных, подготовка докладов к участию в тематических дискуссиях, работа с тестами и вопросами, написание рефератов.

(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,11,12)

		18

		Тестирование дискуссия, опрос, проверка домашнего задания, обсуждение докладов,защита рефератов



		Итого

		

		58

		







Написание реферата используется в учебном процессе с целью развития у студентов умения и навыков самостоятельного научного поиска: изучения литературы по выбранной теме, анализа различных источников и точек зрения, обобщения материала, выделения главного, формулирования выводов. С помощью рефератов студент глубже изучает разделы и темы дисциплины, учится логически мыслить, оформлять, докладывать, презентовать и защищать результаты самостоятельно проведенного научного исследования.

Процесс подготовки, написания и защиты реферата включает: 

- выбор темы; 

- подбор специальной литературы и иных источников, их изучение; 

- составление плана; 

- написаниеи оформление текста (5-15машинописных страниц); 

- подготовка тезисов доклада (на 7-10 минут);

- устное изложение в виде доклада, в том числе виде презентации. 

Выбор темы  реферата осуществляется в соответствии с предложенной преподавателем тематикой. В отдельных случаях студент может выбрать для своего реферата тему в соответствии с направлением его НИР.

Материал в реферате  располагается в следующей последовательности:

- титульный лист; 

- план работы;

- введение;

- текст работы (разбитый на разделы);

- заключение

- список литературы.

Содержание реферата студент докладывает на практическом занятии, заседании научного кружка, научно-практической конференции. На основе обсуждения студенту выставляется соответствующий балл за СРС.



Примерная тематика рефератов по модулям и темам дисциплины



Модуль1. Наука и искусство моделирования: проблемы разработки моделей

Тема 1. Общие принципы моделирования

1. Роль и место моделирования в создании и исследовании систем.

2. Критерии качества математических моделей.

3. Основы математического моделирования: требования к моделям, свойства моделей, составление моделей, примеры.



Тема 2. Имитационное моделирование

1. Классификация методов построения моделей систем.

2. Построение моделей идентификации поисковыми методами.

3. Оценка точности и достоверности результатов моделирования.



Тема 3. Концепция универсальной системы имитационного моделирования

1. Технология построения моделей (в общем случае и для конкретных схем).

2. Математическое моделирование как наука и искусство.

3. Современные методы прогнозирования явлений и процессов.



Модуль 2. Имитационное моделирование

Тема 4. Датчики псевдослучайных чисел 

1. Классификация языков и систем моделирования.

2. Методики вычислительного (компьютерного) эксперимента.

3. Перспективы развития компьютерного моделирования сложных систем.



Тема 5. Системная динамика

1. Математические схемы вероятностных автоматов.

2. Сети массового обслуживания и их применение.

3. Типовые математические модели сетей массового обслуживания (открытых и замкнутых).



Тема 6. Концепция объектно-ориентированной системы моделирования

1. Качественные методы моделирования систем.

2. Системная динамика как методология и инструмент исследования сложных процессов.

3. Анализ сложных систем с помощью моделей клеточных автоматов.



Модуль 3. Аналитическое моделирование

Тема 7. Статистическая обработка результатов эксперимента 

1. Эволюционное моделировании и генетические алгоритмы.

2. Современные подходы имитационного моделирования.

3. Распределенные системы имитационного моделирования..



Тема 8. Прогнозирование параметров системы.

1. Способы управления временем в имитационном моделировании.

2. Использование онтологий в имитационном моделировании.

3. Методы интеллектуального анализа данных.

4. Методы прогнозирования на основе нечетких временных рядов.



7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.



7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной программы.

Перечень компетенций с указанием этапов их формирования приведен в описании образовательной программы.



		Код компетенции из ФГОС ВО

		Наименование компетенции из ФГОС ВО

		Планируемые результаты обучения 

		Процедура освоения



		ОК -1

		способностью использовать основы философских знаний для формирования мировоззренческой позиции

		Знает основные понятия математического моделирования и имитации систем массового обслуживания.

Умеет моделировать случайные величины и процессы с заданным законом распределения..

Владеет методикой выполнения имитационного моделирования в системе Anylogic.

		Устный опрос, письменный опрос, дискуссия, выполнение лабораторных работ



		ОПК-2

		способностью находить организационно-управленческие решения и готов нести за них ответственность; готов к ответственному и целеустремленному решению поставленных профессиональных задач во взаимодействии с обществом, коллективом, партнерами

		Знает основные понятия математического моделирования и имитации систем массового обслуживания.

Умеет моделировать случайные величины и процессы с заданным законом распределения..

Владеет методикой выполнения имитационного моделирования в системе Anylogic.

		Устный опрос, письменный опрос, дискуссия, выполнение лабораторных работ



		ПК-5

		проведение обследования деятельности и ИТ-инфраструктуры предприятий

		Знает основные понятия математического моделирования и имитации систем массового обслуживания.

Умеет моделировать случайные величины и процессы с заданным законом распределения..

Владеет методикой выполнения имитационного моделирования в системе Anylogic.

		Устный опрос, письменный опрос, дискуссия, выполнение лабораторных работ









7.2. Типовые контрольные задания

Примерная тематика докладов

1. Косвенные методы построения функций принадлежности нечетких множеств.

2. Методы нечеткого моделирования.

3. Нечеткие методы классификации.

4. Использование нечетких представлений при построении и анализе моделей идентификации.

5. Определение и классификация неопределенностей в задачах моделирования систем.

6. Моделирование и анализ распределенных информационных систем.

7. Модификация сетей Петри для моделирования систем специального вида.

8. Обобщения сетей Петри.

9. Вложенные сети Петри и моделирование распределенных систем.

10. Классификация нечетких сетей Петри.

11. Многоагентные модели исследования систем.

12. Математические модели онтологии предметных областей.

13. Моделирование систем на основе анализа размерностей и теории подобия.

14. Модели информационного поиска в массиве документов.

15. Способы автоматизированного извлечения знаний о предметной области из текстов электронных документов.

16. Предметно-ориентированные системы научной осведомленности.

17. Нечеткие запросы к базам данных.



Примерные  вопросы для подготовки к промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины (экзамен, 5 семестр)

1. Дайте определение понятия «модель».

2. Провести сопоставление понятий «модель», «система», «объект».

3. Какие требования предъявляются к модели?

4. Какие функции выполняет модель?

5. Перечислите классы моделей и их свойства согласно укрупненной классификации.

6. Назовите классы моделей и их свойства согласно детализированной классификации.

7. Какая модель называется имитационной?

8. Перечислите этапы построения имитационной модели.

9. Что происходит на этапе трансляции модели?

10. К каким последствиям может привести использование неадекватной модели?

11. В чем отличие стратегического и тактического планирования эксперимента?

12. На каких принципах строится концепция УСИМ?

13. Какие операции должна выполнять УСИМ?

14. Назовите этапы имитационного моделирования согласно концепции УСИМ.

15. Дайте определение понятия «датчик псевдослучайных чисел».

16. Что такое линейный конгруэнтный генератор?

17. Каким образом можно определить качество ЛК-генератора?

18. Перечислите принципы выбора параметров ЛК-генератора.

19. Что такое период генератора псевдослучайных чисел?

20. С помощью какого критерия можно проверить равномерность распределения чисел, полученных с помощью ЛКгенератора?

21. Что такое мощность ЛК-последовательности?

22. Каким образом можно подобрать параметры генератора с ненулевым аддитивным членом и составным модулем, что бы его период был полным?

23. Назначение спектрального теста.

24. Назовите базовые принципы системной динамики.

25. Приведите структуру простейшей цепи обратной связи.

26. Дайте определение понятиям «уровень» и «темп»?

27. Назовите примеры программных продуктов, применяемых при построении имитационных моделей.

28. Что такое экзогенная переменная?

29. Что такое эндогенная переменная?

30. Как можно представить динамическую модель, основанную на системной динамике, в виде математических соотношений?

31. В чем заключается концепция объектно-ориентированной системы моделирования?

32. Что такое транзакт? Какие действия он может выполнять?

33. Приведите примеры транзактов.

34. Какими характеристиками обладает транзакт?

35. На что влияет приоритет транзакта?

36. Что представляет собой узел графа сети в концепции ООСМ?

37. Какие этапы необходимо пройти при проведении машинных экспериментов с моделью?

38. Дайте определение понятию «многофакторная модель».

39. Что характеризует остаточная дисперсия?

40. Назовите назначение коэффициента детерминации?

41. Каким образом можно оценить параметры многофакторной модели?

42. Назовите этапы построения многофакторной модели.

43. В чем заключается отрицательное воздействие коэффициента мультиколлинеарности на результат моделирования?

44. При выполнении расчетов коэффициентов корреляции коэффициент r12 оказался равным 0,8. Какой фактор необходимо исключить из модели?

45. По каким критериям проводится анализ факторов на статистическую значимость?

46. Для чего необходимо проверять модель на адекватность?

47. Что показывает коэффициент эластичности?

48. Назовите отличия предсказания от прогноза?

49. Приведите классификацию экстраполяционных методов прогнозирования.

50. На какие компоненты разбивается ряд при прогнозировании методами разложения ряда?

51. Влияют ли исходные данные на качество прогноза?

52. Назовите этапы прогнозирования с помощью методов экстраполяции.

53. В чем заключается подготовка исходных данных для выполнения прогноза?

54. В чем заключается критерий Дарбина-Уотсона?

55. Приведите характеристики модели Хольта-Уинтерса?



7.4 Методические материалы, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

Общий результат выводится как интегральная оценка, складывающая из текущего контроля -  50% и промежуточного контроля -  50%.

Текущий контроль по дисциплине включает:

- посещение занятий- 10 баллов (на каждом занятии),

- участие на практических занятиях90 - баллов (на каждом занятии),

- выполнение самостоятельной работы (написание, защита, презентация докладов, рефератов, выполнение лабораторных работи др.) - 100баллов.

Промежуточный контроль по дисциплине включает:

- письменная контрольная работа - 100 баллов, в т.ч.:  теоретический вопрос - 20 баллов, решение задачи– 30 баллов, выполнение лабораторных работ – 50 баллов.



8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины.

а) основная литература:

1. Емельянов, Александр Анатольевич. Имитационное моделирование экономических процессов : [учеб.пособие для вузов по специальности "Прикладная информатика (по областям)"] / Емельянов, Александр Анатольевич ; Е.А.Власова, Р.В.Дума; Под ред. А.А.Емельянова. - М. : Финансы и статистика, 2005. - 365 с. : ил. ; 21 см. - Библиогр.: с. 358-359. - Предм. указ.: с. 360-361. - Рекомендовано УМО. - ISBN 5-279-02572-0 : 170-00.

2. Салмина Н.Ю. Имитационное моделирование [Электронный ресурс] : учебное пособие / Н.Ю. Салмина. — Электрон.текстовые данные. — Томск: Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, Эль Контент, 2015. — 118 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/70012.html  (1.09.18).

3. Фомин В.Г. Имитационное моделирование [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.Г. Фомин. — Электрон.текстовые данные. — Саратов: Саратовский государственный технический университет имени Ю.А. Гагарина, ЭБС АСВ, 2015. — 87 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/76483.html  (1.09.18).



б) дополнительная литература:

4. Гмурман, Владимир Ефимович.Теория вероятностей и математическая статистика : учеб.пособие для вузов / Гмурман, Владимир Ефимович. - 12-е изд., перераб. - М. :Высш. образование, 2007, 2010, 2009, 2008. - 479 с. : ил. - (Основы наук). - Рекомендовано МО РФ. - ISBN 978-5-9692-0150-7 : 153-00

5. Математика в экономике : [учеб. для экон. специальностей вузов]: в 2 ч. Ч.2 / [А.С.Солодовников, В.А.Бабайцев, А.В.Браилов, И.Г.Шандра]. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Финансы и статистика, 2007, 2005. - 555,[1] с. : ил. ; 21 см. - Библиогр.: с. 550. - Предм. указ.: с. 551-556. - Рекомендовано МО РФ. - ISBN 978-5-279-02641-8 : 235-20.

6. Математика в экономике : [учеб.для экон. специальностей вузов]: в 2 ч. Ч.1 / [А.С.Солодовников, В.А.Бабайцев, А.В.Браилов, И.Г.Шандра]. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Финансы и статистика, 2007, 2005. - 383 с. - Библиогр.: с. 375. - Предм. указ.: с. 376-383. - Рекомендовано МО РФ. - ISBN 978-5-279-02640-1 : 201-60.

7. Снетков Н.Н. Имитационное моделирование экономических процессов [Электронный ресурс] : учебное пособие / Н.Н. Снетков. — Электрон.текстовые данные. — М. : Евразийский открытый институт, 2008. — 228 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/10670.html  (1.09.18).

8. Журавлева Т.Ю. Практикум по дисциплине «Имитационное моделирование» [Электронный ресурс] / Т.Ю. Журавлева. — Электрон.текстовые данные. — Саратов: Вузовское образование, 2015. — 35 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/27380.html (1.09.18).

9. Черняева С.Н. Имитационное моделирование систем [Электронный ресурс] : учебное пособие / С.Н. Черняева, В.В. Денисенко. — Электрон.текстовые данные. — Воронеж: Воронежский государственный университет инженерных технологий, 2016. — 96 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/50630.html  (1.09.18).

10. Решмин Б.И. Имитационное моделирование и системы управления [Электронный ресурс] / Б.И. Решмин. — Электрон.текстовые данные. — М. : Инфра-Инженерия, 2016. — 74 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/51719.html  (1.09.18).

11. Войнов К.Н. Имитационное моделирование в теории и на практике [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / К.Н. Войнов. — Электрон.текстовые данные. — СПб. : Университет ИТМО, Институт холода и биотехнологий, 2014. — 65 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/66455.html  (1.09.18).

12. Снетков Н.Н. Имитационное моделирование экономических процессов [Электронный ресурс] : учебное пособие / Н.Н. Снетков. — Электрон.текстовые данные. — М. : Евразийский открытый институт, 2008. — 228 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/10670.html  (1.09.18).



9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины.



1. Электронная информационно-образовательная среда АНО ВО "СЗТУ" (ЭИОС СЗТУ) [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://edu.nwotu.ru/ 

2. Учебно-информационный центр АНО ВО "СЗТУ" [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://lib.nwotu.ru:8087/jirbis2/ 

3. Электронно-библиотечная система IPRbooks [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/ 

4. Информационная система "Единое окно доступа к образовательным ресурсам" [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://window.edu.ru/ 

5. Информационная системы доступа к электронным каталогам библиотек сферы образования и науки (ИС ЭКБСОН)[Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://www.vlibrary.ru/



10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины.

	Оптимальным путем освоения дисциплины является посещение всех лекций и семинаров и выполнение предлагаемых заданий в виде рефератов, докладов решения задач и устных вопросов.

На лекциях рекомендуется деятельность студента в форме активного

слушания, т.е. предполагается возможность задавать вопросы на уточнение

понимания темы и рекомендуется конспектирование основных положений

лекции. На практических занятиях деятельность студента заключается в активном обсуждении вопросов темы, докладов, рефератов, решении ситуационных задач, выполнении лабораторных работ  и т.п.

При подготовке к практическому занятию студенты должны изучить конспект лекций по заданной теме, ознакомиться с соответствующим разделом в учебнике, рекомендованном в качестве основной литературы. Студент может ознакомиться и с дополнительной литературой: периодические издания, интернет- источники.

Форма работы с литературой  может быть разнообразной  начиная от комментированного чтения и кончая выполнением различных заданий на основе прочитанной литературы. Например; составление плана, подбор выписок из литературы по заданным вопросам; конспектирование текста.

Подготовка к экзамену предполагает изучение конспектов лекций, рекомендуемой литературы, повторение материалов практических занятий



11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем.

а) программное обеспечение:

1. ППП MS Office 2010

2. Anylogic







12.Описание материально-технической базы, необходимой дляосуществления образовательного процесса по дисциплине.

Для проведения лекционных занятий: требуется аудитория, оборудованная меловой доской, интерактивной доской, мультимедийным проектором с экраном.

Для проведения лабораторных работ: требуется специализированный компьютерный класс.
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