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1.Цели и задачи дисциплины
Цель дисциплины – дать аспирантам современные теоретические знания в области изучения методов имитационного моделирования и развить практические навыки построения моделей экономических, социальных и производственно-технологических систем для проведения научных исследований.
Задачи дисциплины: выработка у аспирантов навыков применения теоретических знаний к решению конкретных практических задач математического и имитационного моделирования.
2. Место дисциплины в структуре ООП

Данная дисциплина относится к группе факультативных дисциплин образовательной компоненты ООП ППО (в соответствии с Федеральными государственными требованиями (ФГТ)).

Содержание дисциплины базируется на знаниях, приобретенных в курсах теории вероятностей и математической статистики, систем массового обслуживания, моделирования систем.
3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины.
После изучения дисциплины аспирант должен:
· знать современные методы имитационного моделирования;

· знать современные программные продукты, необходимые для построения имитационных моделей сложных систем;
· уметь применять современный математический инструментарий для решения экономических задач;

· уметь использовать современное программное обеспечение для проведения направленного вычислительного эксперимента;
· уметь собирать необходимый статистический материал об объекте для конструирования модели;

· владеть методикой и методологией проведения научных исследований.
4. Структура и содержание дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 часа.

4.1. Структура дисциплины

	№
	Наименование дисциплины
	Объем учебной работы (в часах)
	Вид итогового контроля

	
	
	Всего
	Всего аудит.
	Из аудиторных
	Сам. работа
	

	
	
	
	
	Лекции
	Лаб.
	Прак.
	КСР
	
	

	1.
	Имитационное моделирование
	108
	36
	36
	
	
	
	72
	


4.2. Содержание дисциплины
4.2.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№
	Раздел дисциплины
	Виды учебной работы и трудоемкость (в часах)
	Самост работа

	
	
	Лекции
	Лаб.
	Прак.
	КСР
	

	1 
	Введение. Задачи имитационного моделирования
	4
	
	
	
	4

	2 
	Основные принципы построения и анализа имитационных моделей
	4
	
	
	
	8

	3 
	Формирование случайных чисел с заданным законом распределения
	4
	
	
	
	8

	4 
	Графические схемы имитационных моделей
	8
	
	
	
	16

	5 
	Языковые средства имитационного моделирования
	8
	
	
	
	16

	6 
	Моделирование систем массового обслуживания
	4
	
	
	
	12

	7 
	Моделирование объектов экономики
	4
	
	
	
	8


4.2.2 Содержание разделов дисциплины
	№
	Наим.раздела дисциплины
	Содержание раздела
	Форма провед.

	1 
	Введение. Задачи имитационного моделирования
	Понятие модели. Три вида моделей и методов моделирования. Вероятностные модели. Общий вид задачи имитационного моделирования. Этапы моделирования. Вариант задачи имитационного моделирования. 
	Лекции, самостоятельная работа 

	2 
	Основные принципы построения и анализа имита-ционных моделей
	Основные и вспомогательные события. Прибытие заявки и завершение обслуживания. Продвижение заявки в очереди. Таймер модельного времени. Метод фиксированного приращения значений таймера. Метод переменного приращения значений таймера. Завершение моделирования.
	Лекции, самостоятельная работа

	3 
	Формирование случайных чисел с заданным законом распределения
	Понятие о методах Монте-Карло. Моделирование случайных чисел с равномерным законом распределения. Ядро и множитель. Метод квадратов. Метод произведений. Мультипликативный и смешанный конгруэнтные методы. Проверка датчиков случайных чисел. Средства формирования случайных чисел с заданным законом распределения. Метод аналитического преобразования случайных величин. Экспоненциальное распределение. Нормальное распределение. Метод табличного преобразования случайных величин. Моделирование экономических объектов и процессов.
	Лекции, самостоятельная работа

	4 
	Графические схемы имитационных моделей
	Основные понятия, необходимые для изображения графической схемы (графа) имитационной модели. Сетевое представление модели экономической системы. сетевое моделирование в терминах транзактно - ориентированного имитационного моделирования. Основные типы узлов графа модели: сервер, очередь, генератор транзактов, терминатор, транзактно - управляемый генератор, транзактно - управляемый терминатор, очередь с пространственно-зависимыми приоритетами, транзактно - управляемый непрерывный или пространственный процесс, операция со стоимостью, диспетчер стоимости, правило отображения атрибутов узлов графической схемы. Правила обозначения атрибутов транзактов на путях графа модели.
	Лекции, самостоятельная работа

	5 
	Языковые средства имитационного моделирования
	Обзор существующего программного обеспечения поддержки имитационного моделирования. Общая характеристика систем моделирования Simulink. AnyLogic. GPSS.
	Лекции, самостоятельная работа

	6 
	Моделирование систем массового обслуживания
	Одноканальная модель с отказами и очередями. Одноканальная модель с приоритетами. Имитация многоканальных устройств. Дискретные и непрерывные функции. Многоканальная модель с приоритетами. Смешанная модель.
	Лекции, самостоятельная работа

	7 
	Моделирование объектов экономики
	Имитационные модели как динамические системы. Дискрет-ные и непрерывные динамические системы, производственные процессы как динамические системы. Динамические модели экономических процессов на различных (микро-, мезо-, макро-) уровнях. Модель фирмы, учитывающая взаимодействие с внешней средой: с рынком, с кредиторами, с бюджетом, с поставщиками, наемным трудом и т.д. Имитация клиринговых процессов. Имитационное решение задач минимизации затрат. Моделирование процессов международной экономической и социально-экономической деятельности. Системная динамика Дж. Форрестера. Планирование компьютерного эксперимента, масштаб времени, управление модельным временем. Автоматическое конструирование моделей бизнес- процессов.
	Лекции, самостоятельная работа


5. Образовательные технологии.

Основными видами образовательных технологий дисциплины «Имитационное моделирование» являются лекции и самостоятельная работа аспиранта. Для активизации познавательного процесса слушателям даются задания по самостоятельной подготовке отдельных фрагментов лекций.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов.

Используются виды самостоятельной работы аспиранта: в читальном зале библиотеки, на рабочих местах с доступом к ресурсам Internet и в домашних условиях. Порядок выполнения самостоятельной работы соответствует программе курса и контролируется в ходе лекционных занятий. Самостоятельная работа подкрепляется учебно-методическим и информационным обеспечением, включающим рекомендованные учебники и учебно-методические пособия.

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
а)
основная литература:

1. Емельянов А.А., Власова Е.А., Дума Р.В. Имитационное моделирование экономических процессов. М.: Финансы и статистика, 2002.
2. Павловский Ю.Н., Белотелов Н.В., Бродский Ю.И. Имитационное моделирование. М.: Академия, 2008. 
3. Бахвалов Н.С., Жидков Н.П., Кобельков Г.М. Численные методы. 7-е изд. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний. 2011.

4. Томашевский В., Жданова Е. Имитационное моделирование в среде GPSS. М.: Бестселлер, 2003. 
5. Вентцель Е.С. Исследование операций. М.: Высшая школа, 2005. 
6. Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Высшая школа, 2003.
7. Таха Х.А. Введение в исследование операций. М: Вильямс, 2005.

б) дополнительная литература:
1. Карпов Ю.Г. Имитационное моделирование систем. Введение в моделирование с AnyLogic 5. СПб.: БХВ-Петербург, 2006.
в) Интернет-источники:
1. Интернет-университет информационных технологий. URL: www.intuit.ru.

2. Сайт лаборатории параллельных информационных технологий НИВЦ МГУ. URL: www.parallel.ru.

3. Электронная библиотека механико-математического факультета МГУ. URL: lib.mexmat.ru.

4. Электронные ресурсы издательства Springer. URL: http://link.springer.com/search?facet-content-type=%22Book%22&showAll=false.

5. Электронные ресурсы издательства Elsevier. URL: http://www.info.sciverse.com/sciencedirect/ books/subjects/mathematics.

6. Национальный открытый университет «ИНТУИТ» – текстовые и видеокурсы по различным наукам. URL: http://www.intuit.ru/.

7. Общероссийский математический портал. URL: Math-Net.Ru.

8. Видеотека лекций по математике. URL: http://www.mathnet.ru/php/presentation.phtml ?eventID=15&option_lang=rus#PRELIST15.

9. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов. URL: http://school-collection.edu.ru /catalog/rubr/75f2ec40-e574-10d2-24eb-dc9b3d288563/25892/?interface=themcol.

10. Видеолекции ведущих ученых мира. URL: http://www.academicearth.org/subjects/algebra.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	№
	Наименование
	Количество

	1
	Библиотечный фонд ИДСТУ СО РАН
	

	2
	Библиотечный фонд научной библиотеки ИНЦ СО РАН
	

	3
	Учебные классы ИДСТУ СО РАН

С общим количеством:
- посадочных мест

- рабочих мест (компьютер+монитор)

- проекторов, экранов
	4
100
12

3

	4
	Рабочие места с выходом в интернет
	31

	5
	Вычислительные системы коллективного пользования ИДСТУ СО РАН
Из них:

Вычислительных кластеров с архитектурой x86

Вычислительных кластеров с архитектурой x86_64

Вычислительных кластеров с архитектурой x86_64+GPU
	3
1
1
1


Программа составлена в соответствии с требованиями следующих нормативных документов:
1. Федеральные государственные требования к структуре основной профессиональной образовательной программы послевузовского профессионального образования (аспирантура) - приказ Минобрнауки России от 16.03.2011 № 1365.

2. Паспорт научной специальности 05.13.18 – «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ», разработанный экспертами ВАК Минобрнауки России в рамках Номенклатуры специальностей научных работников, утвержденной приказом Минобрнауки России от 25.02.2009 г. № 59. 

3. Программа-минимум кандидатского экзамена по специальности 05.13.18 – «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ», утвержденная приказом Минобрнауки России от 08.10.2007 № 274 «Об утверждении программ кандидатских экзаменов».

Автор.







к.ф.-м.н.
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Ответственный за специальность 

к.ф.-м.н
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