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1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления подготовки 010400.62  «Прикладная математика и информатика»

Программа разработана в соответствии с  с ФГОС ВПО по направлению "Прикладная математика и информатика"

2 Цели освоения дисциплины

Данная дисциплина имеет своей целью:

· обучить студентов теории и практическим методам имитационного моделирования  процессов стохастической природы.

· сформировать представление, первичные знания, умения и навыки студентов по основам моделирования случайных величин и процессов стохастической природы, достаточные для дальнейшего продолжения образования и самообразования их в области приложений теории вероятностей и смежных с ней областях.

· подготовить студентов к системному восприятию дальнейших дисциплин учебного плана бакалавров по направлению «Прикладная математика и информатика», а также смежных направлений и специальностей подготовки.

· выработать практические навыки выбора метода решения и составления алгоритмов для решения прикладных задач.

Задачи дисциплины — дать основы:

· теории имитационного моделирования применительно к экономическим и техническим процессам;

· моделирования реализаций случайных величин и случайных процессов;

· алгоритмического описания  моделирования систем массового обслуживания.

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате изучения дисциплины студент должен:

иметь представление


о принципах построения имитационных моделей сложных стохастических систем;

знать: 


основные методы моделирования реализаций случайных величин и векторов;


основные типы систем массового обслуживания и процессов риска;


принципы построения алгоритмов имитации траекторий соответствующих случайных процессов;

уметь:


формализовывать  задачи имитации траекторий случайных процессов;


применять алгоритмы моделирования основных типов случайных процессов, анализировать результаты моделирования, строить оценки вероятностных характеристик исследуемых систем;

иметь навыки:


разработки  и программной реализации численных алгоритмов имитационного моделирования;


использования стандартных методов построения траекторий различных типов случайных процессов.

В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

· 3.1. Общекультурные компетенции (ОК):

· владеть культурой мышления, умение аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (ОК-1);

· проявлять настойчивость в достижении цели с учётом моральных и правовых норм и обязанностей (ОК-6);

· стремиться к выполнению профессиональной деятельности (ОК-9);

· способностью и готовность к письменной и устной коммуникации на родном языке (ОК-10);

· владеть навыками работы с компьютером как средством управления информацией (ОК-11);

· работать с информацией в глобальных компьютерных сетях (ОК-12);

· использовать профессиональные навыки работы с информационными и компьютерными технологиями в научной и познавательной деятельности, а также в социальной сфере (ОК-14).

· 3.2. Профессиональные компетенции (ПК)

· понимать основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ПК-1);

· способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ПК-2);

· понимать и применять в исследовательской и прикладной деятельности современный математический аппарат (ПК-3);

· способностью применять в профессиональной деятельности современные языки программирования, операционные системы, электронные библиотеки и пакеты программ (ПК-10).

4 Место дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина относится к разделу ООП «Дисциплины по выбору студента» в вариативной части профессионального цикла.

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· математический анализ

· теория вероятностей и математическая статистика

· основы теории случайных процессов

· алгоритмические языки и программирование

Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· управление стохастическими системами 
· исследование операций

· математическое моделирование

5 Тематический план учебной дисциплины

	№ 

п
	Название раздела
	Всего
	ППракт зан. 
	Семинары
	Самостоятельная работа

	1
	Этапы имитационного моделирования. Способы моделирования случайных величин.
	4
	11
	
	3

	2
	Общий метод моделирования дискретной случайной величины, примеры. Специальные методы моделирования. Метод  обратных  функций как общий метод моделирования произвольной случайной величины. Применение метода  обратных  функций для экспоненциального и кусочно-линейного распределений.
	8
	33
	
	5

	3
	Моделирование равномерного распределения в заданной области.

Алгоритмы моделирования равномерного распределения в прямоугольнике и круге. Метод исключения. Метод суперпозиции.
	9
	44
	
	5

	4
	Моделирование гамма-распределения, распределения с кусочно-линейной плотностью.
	1
	
	
	1

	5
	Моделирование нормального распределения. Общий метод моделирования случайных векторов. Моделирование многомерного нормального распределения.

Вычисление оценки математического ожидания с.в.  Вычисление интегралов методом Монте-Карло. Точность метода. 
	16
	22
	
	14


	6
	Алгоритм моделирования марковской цепи. Алгоритм моделирования скачкообразного марковского процесса. Алгоритм моделирования полумарковского процесса. Примеры.
	12
	24
	
	8

	7
	Система массового обслуживания G|G|n|m. Оценивание стандартных нестационарных и стационарных  характеристик. Системы G|G|n|0, G|G|n|m, G|G|n|(: построение алгоритмов моделирования траекторий.
	10
	44
	
	6


6 Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	3-й год обучения
	Параметры 

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	Лаб. Раб.
	
	
	
	
	

	
	Курс. раб.
	
	
	
	
	

	
	Домашнее задание (самост. работа)
	*
	*
	
	
	

	
	Зачет
	
	
	
	
	

	Промежу​точный
	Экзамен
	
	
	
	
	 

	
	Зачет


	
	
	
	
	

	Итоговый
	
	
	*
	
	
	 зачет 120 мин.


1.   Примерная тематика  вариантов для самостоятельной работы

2. Разработать алгоритм моделирования случайной величины с заданной кусочно-линейной плотностью с помощью метода обратных функций.

3. Применение метода исключения к моделированию случайной величины с заданным распределением. 

4. Решить задачу моделирования равномерного вектора в заданной области а) на плоскости, б) в пространстве.

7 Содержание дисциплины

Раздел 1. Моделирование случайных величин и векторов.  

Основные принципы и этапы имитационного моделирования. Типы генераторов случайных чисел. Моделирование дискретных случайных величин (с.в.). Общие методы получения реализаций с.в., моделирование специальных распределений. Моделирование случайных векторов. Вычисление интегралов методом Монте-Карло, оценка точности приближения.

Раздел 2. Моделирование случайных процессов. 

Классификация методов моделирования и оценок характеристик случайных процессов.

Алгоритм моделирования марковской цепи,  скачкообразного марковского процесса,

полумарковского процесса. Случай конечного и общего пространства состояний. Оценивание стационарных и нестационарных характеристик.

 Раздел 3. Приложения в теории массового обслуживания и теории случайных процессов.  

Система массового обслуживания G|G|n|m, моделирование траекторий, оценивание стационарных и нестационарных характеристик. Модели процессов риска.

Литература. Раздел 1:  Ермаков С.М., Михайлов Г.А. Курс статистического 

моделирования. М.: Физматлит, 2005.

Раздел 2: Соболь И.М. Численные методы Монте-Карло. М., Наука, 1973.

Раздел 3: Карпов Ю.Г. Имитационное моделирование систем. Введение в моделирование с AnyLogic 5. БХВ-Петербург, 2009. 
Ермаков С.М., Михайлов Г.А. Курс статистического моделирования. М.: Физматлит, 2005.
8 Образовательные технологии

В начале курса целесообразно напомнить студентам основные понятия теории вероятностей, ввести необходимые термины из массового обслуживания (типы случайных величин, функции распределения, марковские и полумарковские процессы, символика Кендалла, процесс риска); на практических занятиях  рекомендуется привести решения типовых задач по вычислению стоимостных характеристик случайных процессов.

В учебном процессе, помимо чтения лекций,  используются интерактивные формы (обсуждение отдельных разделов дисциплины, защита  работ, выполненных самостоятельно). В сочетании с внеаудиторной работой это способствует формированию и развитию профессиональных навыков обучения. Для закрепления и проверки знаний студентов по наиболее важным разделам курса происходит проверка самостоятельной работы студентов.  Работа оценивается по системе  «зачет / незачет».

Для обеспечения интерактивного и непрерывного учебного процесса используются коммуникационные средства, предоставляемые сетью «Интернет», в частности, студентам обеспечивается доступ к современной научной литературе в рамках изучаемого курса, осуществляется информационный обмен посредством электронной почты. 

Оценка по системе «зачет/незачет» учитывает: 

· Насколько глубоко и точно студент разобрался в формулировке задания;

· Степень и полноту усвоенных навыков работы со стандартными задачами моделирования случайных величин и процессов.

· Насколько слушатель правильно и аргументировано ответил на вопросы, включая смежные разделы курса, при обсуждении выполненного задания.

9 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

9.1 Тематика заданий текущего контроля

Примерные вопросы  для домашнего задания: постройте подробную блок-схему моделирования а) случайной величины с нормальным распределением, если заданы первые два момента; б)  случайного нормального вектора размерности n с заданным вектором средних и матрицей ковариаций.

Тематика самостоятельных работ приведена в п.6.

9.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Вопросник на зачет
1. Сложные стохастические системы как объект имитационного 

  моделирования. 

2. Способы моделирования случайных величин.

3. Общий метод моделирования дискретной случайной величины.

4. Специальные методы моделирования дискретных величин.

5. Метод  обратных  функций как общий метод моделирования произвольной случайной величины. Пример.

6. Моделирование равномерных случайных величин в заданной области.

7. Метод исключения.

8. Моделирование гамма-распределения.

9. Метод суперпозиции.

10. Моделирование нормального распределения.

11. Общий метод моделирования случайных векторов.

12. Моделирование многомерного нормального распределения.

13. Вычисление оценки математического ожидания с.в.  Точность метода.

14. Вычисление интегралов методом Монте-Карло.

15. Классификация методов моделирования случайных процессов.

16. Оценивание нестационарных характеристик (NS-характеристик) для     случайных процессов. Пример.  

17. Оценивание стационарных характеристик (S-характеристик). Пример.

18. Алгоритм   моделирования   системы   массового   обслуживания. G|G|n|0. Пример расчета NS-характеристики. 

19. Система массового обслуживания G|G|n|m. Оценивание NS-характеристик. Пример. 

20. Оценивание S-характеристик системы G|G|n|m. Пример. 

21. Алгоритм моделирования марковской цепи.

22. Алгоритм моделирования скачкообразного марковского процесса.

23. Алгоритм моделирования полумарковского процесса.

24. Оценивание NS и S-характеристик  полумарковского процесса.

25. Модель процесса риска. Оценивание  вероятности разорения на конечном интервале.

10 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

10.1 Базовый учебник

Ермаков С.М., Михайлов Г.А. Курс статистического моделирования. М.: Физматлит, 2005.

10.2 Основная литература

1. Ермаков С.М., Михайлов Г.А. Курс статистического моделирования. М.: Физматлит, 2005.

2. Метьюс Д.Г., Финк К.Д. Численные методы. Использование MATLAB.    Издательский дом “Вильямс”, 2001.

3. А.П. Михайлов, А.А. Самарский. Математическое моделирование. Идеи. Методы. Примеры. М.: Физматлит, 2005.

10.3 Дополнительная литература 

1. Карпов Ю.Г. Имитационное моделирование систем. Введение в моделирование с AnyLogic 5. БХВ-Петербург, 2009.
1. Соболь И.М. Численные методы Монте-Карло. М.: Наука, 1973.

2. Полляк Ю.Г. Вероятностное моделирование на ЭВМ. М.: Сов. радио, 1971.

информационно-справочные и поисковые системы

           wbooks.ifolder.ru,  letitbib.net.

10.4 Программные средства

ПК с ОС Windows NT/XP, установленный Microsoft Office, транслятор для Visual Basic либо Basic.
11 Материально-техническое обеспечение дисциплины

Для успешного освоения дисциплины необходимо следующее материально-техническое обеспечение:

1. Учебный класс, оборудованный современными информационными средствами (минимум – удобной доской).
2. При отсутствии у кого-либо из студентов ПК, необходим класс с персональными компьютерами.











































































[image: image1.png]


