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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
l-{еrь освоеItИя дисциплинЫ <Ипtитационное моделирование) - дать студентаN1

совреN{енltые теоретические знания в 0бласти I!1етOдов имитационЕого моделировапия и развить

ltрактиrlеские пtс1,1(елей решIыtых экономических, социыlьных и

ПроизВодсТВенсТеМдЛяПроВедениясобственtIыхнауЧныхисслеДований
в финансово- и формироваIIи,l, навыков принятия и реа[изации

) правленt Iec ки х pelueH и й.

I] ходе изучения реiшьных систем исследователяN{

совокупностью пробле*, связанных с необходимостью выд ее

формального описаtIия, определения механизN,lов взаимодейств ой

и системы с внешIrсй средой, выбора или разрабсr,гки оптимzlЛЫIОГО аЛГОРИТN{а УПРаВ]IеIIИЯ)

опти\lального проектирования, Одноврсменное использование теоретических и

эксtlери\,1ентаrlь"о,* nor,*ooou n *одaпrрпоо"ию функцисlнирова}lия реальной системы

обеспе.rиваrо.г большую э(lфективность решения задач управлсния и повы''Iаlот

обоснованпостt, поJIученных p".rynur"ro", I]MecTe с ,],ем, внедрение теоретиlIеских результатов

без опытной проверки на практике Nlo)I(eT привести к негативным последствиям, связа}Iным с

ПоЛуЧе}lиеNlп.оо...оо"р"о,*реЗУЛЬТаТоВ.Всеэтоговоритонеобходимостиэкспериrtентlльной
npnuapn" разрабатывае]\{ых,tеоретических плоделей и гипотез,

В об.ltасти управления сJtожныNlи организационными системами, к I(оторым относятся

экономиllеские! соци&[ьные и произво.Ilствен ноrгехнологичесltие, опьlта провсдения натур}Iых

эксПерименТоВнесуЩес'гВуеТ.Болеетого,проВеДениеЭкспери]\{енТоВнаДреалЬ}lы]\{и
сисТеМа]!II]моlttетбытьrlеДоllусТимоПоN{ораЛЬныМиJIиЭТиаIески]!lсообраrкениямиЛииЗ-за
большlих финапсовых затрат, связаrIных с их о(,]

FIа современном этапе одIIиNI из наиболее

сло)кных llроцессов и систем является имитац

пользователю эксперимен,l ировать с системам

олучаях, когда делать это на pea;IblloM объекте

ПоЗВоЛяеТуЗна.гьданныеососТоянлlисисtемыиЛиоlДелЬнЬtхееэЛсМен'гоВВопреДеJIеltные
мо\lенты вреN,lени.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

,Д,исциплина <Иtчtитационное модеJIирование) относится к дисциплинам обязательной

.tасти учсбного плана.

З. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕ,ЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
п:Iаttируемые результаl,ы обучеItия llo дисциплине, соотнесенные с планируемыми

льтата]!Iи tlсвоения оПоП :

НаиNIеtlоваIlпс
оцеll0чного средства

(Jтчёты по

лабораторныпt

работалt,

Кtlнтролыtые
8опросы к

лабораторtlылt

работалt,

Контро"rьные
вопросы к

рсйlтинг-
контролю и

промежуточной
аттестаци11,

ния по дIIсlцlплине, в сооlUетсIвиIl с ,1ндикатOр0ll

Реr!лr rnTt,r ,,б\чснttя llo дllсullп]lине

З !{ать:

- базовыпли знан1,1ямlt,

полученItымll в областrr

п'tоrЬ",о,, n,,""*u* и (или)

естественных IlayK,

Уметь;

- I.lспоJlьзовать базовыс знания из

областrt математических и (или)

сстественных наук в

I tроt|rессио ltаль ной леяте]Iьностlt,
Влале,t ь:

- IlавыкаNtи выбора i{еIодов

решеIlllq ]ада,I лрофесс иuнал ьнои

]lеятелыlости на основе

ОПК- 1. l, Знает прtlнципы
использования
(lундам ен rа-.l ьны х :lнанrtй,

полученных в об_ttастrt

матеrrtаrических и (илrr)

естественных IlayK.

оПК- l .2. Умеет ислользtlвать
базовые знания из обласt'и
N{атематических и (или)

естестtsенных Iiayk в

профессионапы ttlr'i

деяl,ельности
ОПК- l,З. Владеет навыками
выбора методов решения
зада.t профессt,tона,r ьно й

оПI(- l , Способен
применлть
tРунламентальttые
знания, полученные в

области
]!1атс]\1атическ}lх и

(лtлlr) естествсrlных
llayk! и использовать
ихв
профессио tla_,tbHo it

леrте",lьности



отчёты по

лаборатOрным

работам,

Контропьные
вопросы к
лабораторным

работам,

Контрольные
вопросы к
рейтинг-
контроJlю и
промежуточной
аттестации.

Знать:

- расширенные знания в области

математики;
_ математиrrеские ОСНОВЫ)

основные положения и концепции в

области программирования;

- архитектура языков

программирования;

- основная терминология в области

программного обеспечения,
Уметь:

-осуществлять обоснованвый
выбор математиtIеских и

компьютернь]х методов, а также

обеспечения при решении задач

профессиональной деятельЕости.
Владеть:

-навыками применения данных
методов и профаммного
обеспечения при решении

оПк-2.1. Знает

математиtlеские 0снOвы,
основные положения и
концепции в области
программирования.
ОПК-2. l. Умеет осуществлять
обоснованный выбор
математических и

компьютерных методов, а

также необходимого
программного обеспеченлlJl
при реrцении задач
профессиональной
деятельности,
ОПК-2.З. Владеет навыками
применения математических и

компьютерных методов и
программ ного обеспечения
при рецении коккретных
задач.

оПК-2, Способен

использовать и

адаптировать
существующие
математлцеские
методы и системы
программирования
для разработки и

реаJIизации
алгоритмов решения
прикладных задач

отчёты по
лабораторным
работам.

Контролькые
вопросы к
лабораторным

работам,

Контрольные
вопросы к

рейтинг-
контропю ц
промежуточной
аттестации.

Знать:

-принципы математшIеского
моделированиJI;

математические молели, формулы,
теоремы и методы, испопьзуемые в

широком наборе
применения
математики.

Уметь:

-осуществлять обоснованный
выбор адекватных поставленной
задаче базовых математических
моделей;

- модифиц,tровать базовые и (или)

математшIеские модели в

матоматичсакого моделированlut от
анализа постановки задачи до

ОПК-З.1. Знает принципы
математшlеского
моделированиrr, типовые
(универса,rьные)
математиtlеские модели,

формулы, теоремы и методы,
используемые в широком
наборе обпастей применения
прикладной математики.
ОПК-З.2. Умеет осуществлять
обоснованный выбор
адекватных поставленной
задаче базовых
математических моделей,
модифицировать базовые и

(или) разрабатывать
оригинаJlьные математшlеские
модели в соответствии с
особенностями поставленной
задачи моделирования.
ОПК-3.3, Владеет навыками
выпоJlненltrl математшlеского
моделированиrl от анаJlиза
постановки задачи до анаJIиза

результатов.

оПК-3, Способен
применять и
модифичировать
математические
модели для решениr1
задач в области
профессиональной
деятелькости

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины состЕlвJIяgг 2 зачетньIх единицы"72 часа,

тематический - очная

N9
п/п

Наименование тем IrилLl разделов/тем
дисципливы

9

о

,

в
:Е

KoHTal(гнM работа обучающихся
с педагогическим работником

Е

Бя
яlE
9

(_)

Формы текущего
контроля

успеваемосги, фрма
промеж}точной

аттестации

d* Ёё
фй

9
х9
ФЕ



l

общие принципы моделирования и
прогнозирования, математическая
постанOвка задачи моделирования
и прOгнOзирOвания,

,7
4 2 4 8

2

Экстраполяционные методы
прогнOзирования параметров
системы, Многофакторное
моделирование.

7 6 8 8 12

Рейтинг-контроль
Nsl

]

Основные методологические
подходы к лостроению
имитационных моделей,
Концепция универсальной системы
имитационнOго моделирования.

,7
a.l

2 2 6

Рейтинг-контроль
Ns2

4

Системная динамика как способ
имитационного моделирования и
прогнозирования социально-
экономических параметров.

,7
6 8 8 l0

Рейтинг-контроль
Ns3

Всего за 7 семестр: ,1 l8 l8 l8 l8 зб зачет
нал ичие в лисltиплине Кп/кр
Итого по дисциплине I8 18 зб зачёт

содержание лекционных занятий по дисциплине
раздел 1. Общие принципы моделирования и прогнозирования, математическдя
постаIlовка задачи моделирования и прогнозирования.
- Математические подходы к прогнозированию. Понятие <Модель>. (2 часа).

- Требования, предъявляемые к модели. Функции модели. Классификация моделей. Примеры
моделей. (2 часа).

раздел 2, Экстраполяционные методы прогнозирования параметров системы.
Многофакторное моделирование.
- Предварительные понятия и определения. Прогнозирование неизвестных значений

зависимой переменной. Прогнозирование с помощьЮ методов экстраполяции. Модель
Брауна. Модель Хольта-Уинтерса. (2 часа).

- Оценка параI4етров линейной многофакторной модели. Построение линейной
многофакторной регрессионной модели. (2 часа).

- Процедура отбора значимых факторов лилейной многофакторной модели. Оценка
адекватности модели. (2 часа).

Раздел 3. Основные методологические подходы к построению имитационных моделей.
концепция универсальной системы имитационного моделирования.
- Понятие имитационного моделирования, Преимущества и недостатки имитационного

моделирования. Процесс имитационного моделирования. Концепция универсыIьнойсистемы имитационного моделирования. (2 часа).
раздел 4. Системная динамика как способ имитационвого моделирования и
прогнозирования социально-экономических параметров.
- Предпосылки и ограничения. Системная динамика. Базовые принципы системной

динамики, (2 часа),

- Преобразование системно-динамической модели к системе О!У. (2 часа).
содержапие лабораторных занятий по дпсциплине

раздел 1, Общие принципы моделирования и прогнозирования, математическая
постановка задачи моделирования и прогнозирования.
- Построение модели банковских потоков (2 часа).
раздел 2. Экстраполяционные методы прогнозировапия параметров системы.
Многофакторпое моделпрование.
- Прогнозирование уровня цен на ГСМ с помощью линейной модели Брауна, (2 часа).



- ГIрогнозирование уровня налоговых доходов с применением модели Хольта-Уинтерса. (2

часа).

- Построение линейной многOфакторной модsли. Отбор главных факторов и проверка

адекватности модели. (4 часа).

Раздел 4. Системная динамика как способ имитационного моделирования и

проf нозирования социально-экономических параметров.
_ моделирование производственного процесса: построение имитационной модели;

преобразование имитационной модели к системе О,ЩУ. (6 часов),

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СДМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДЬОТЫ

СТУДЕНТОВ
5.1. Текущий контроль успеваемости

Контрольные вопросы к рейтипг-контролю ЛЪ1

Вариант 1

вопрос 1. Объект, система и модель. Объясните, чем эти понятия отличаются друг от

друга.
вопрос 2. В приведенном списке цифрами, в правильном порядке отметьте этапы, которые

предусмотрены для разработки и реализации имитационной модели.

D Определение границ системы
Ц Опрос экспертов
П Разработка эскизного проекта

0 Морфологическоеописаниесистемы
Ц Анализ(интерпретация)результатов
Ц Оценка адекватЕости модели

диаграммы
Вопрос

Е Планирование машинных экспериментовЕ Оформл-е конц-й схемы в виде

3. ,Щана модель некоторого объекта. Перечислены классы моделей. Определите,

ли или и|| , Поясните ответ.

Вопрос 1. Перечислите требования, предъявляемые к модели. Перечислите футrкчии
модели.

вопрос 2. В приведенном списке цифрами, в правильном порядке, отметьте этапы, которьlе

предусмотрены для разработки и реализации универсальной имитационной модели,

П .Щокументиров€шие и ре€Iлизация модели П Выработка критериев точности модели

Е Разработка концептуalльной схемы Е Оценка адекватности модели

Ц Разработка технического задания Е Трансляция модели
D проведение эксперимента D разработка элементарных блоков модели

Вопрос 3. ,Щана модель некоторого объекта. Перечислены классы моделей. Определите,

трехмерная модель музея, реаJrизовапная на Эвм. С помощью пее можно
<<ппойтись>> по помещенпям! посмотреть на экспонаты.

Вариант 2

ОЖЕОСТЬ МО . Поясните ответ,



бцологи.rеская
}lатеDиал ьная
структурная
статическая
стохастическая
кOмпьютерная

Вариант1
fапача 1. В таблипе пDиведены значения и пяти Фак,горов.

1 2 з 4 5 6
,|

8 9 10 11 12 Ср. зн,

Y 129 201 1,12 2з0 2l5 345 зз 1 з40 292 з,72 4lб 402 2 87,5 8

xl 49 78 84 94 65 99 1t1 |42 l03 l89 l52 l8l l 12,25

Х2 9 18 з1 з4 2,7 з2 l l4 42 45 78 95 46.08

Х] 12 l4 lб l8 ,7
8 9 12 l2 11 \2 |2 11,92

Х4 94 1з4 1з5 l4з ]0з 51 42 54 4з 429 з6,7 l57.]з

l50 з00 l80 2з0 215 з45 зз 1 з50 292 з72 42о 450 1п) q,

Контрольные вопросы rc рейтинг-rсонтролю N9 2

ниже приведена матрица корреляций меrкду факторами и между факторами и зависимой

й. Зап остающими значениями,

связи с зависимой переменной:
порог коллинеарности факторов 0,9;

порог тесноты связей между ними и параметром 0,5.

ФактЪры, которые Вы предлагаете исключить? Почему Вы предлагаете их исклточить?

Задача 2. .Щана многофакторная модель

у = З71,39хl + i038,13xz - З471 1,61,

котоDая постDоена при следYющих значениях и Факторов xl и х2:

t l 2 з 4 Стандартное отклонение

у 5з46 7258 9з l9 9634 |996,24

xl з2 з5 з1 4|,2 3,86

х2 21 ,z 2 7,8 )q, 28 0,84

Каково количество степеней свободы/i и rt для F-статистики при оценке адекватности

модели?
определите насколько процентов увеличиться параметр у, если изолированно увеличить

На ОДИН ПРОЦеНТ ЗНаЧеНИе xl И Х2 СООТВеТСТВеННО,

Вычислите меры вариаций факторов,
Задача 3. Поясните, aITo такое остаточная дисперсия отклика?

ниrке приведена матрица коррелячий меlкду факторами и межлу факторами и зависишtой

пеDеменной. Jаполните м )ицу нсл
xl Х2 Х] Х4 х5 у

Х] 1 0,7] -0,05 0,75 0,86 0,88

Х2 l 0,02 0,зз 0,70

хз 0,1 2 _0,25 _п 1)

xr 1 0,5] 0,48

х5 l 0,96

Предлоrките исклюrIитЬ факторы путем их анализа на мультиколлинеарность и тесноты

Вариант 2

задача l. В таблице приведены значения параметра у и пЕfц QqДf9
t 1 2 з 4 5 6

,I
8 9 10 11 |2 Ср. зн,

у 129 z07 1,72 2з0 z\5 з45 ]зl з40 292 зlz 4lб 402 287,58

xl 49 78 84 94 65 99 l]l |42 10з l89 l52 18] l 12,25

х2 9 l8 зl ]4 28 2,7 з2 l14 42. 45 78 95 46,08

Х] Iz 14 16 l8 1 8 9 12 \2 1l 12 \z l l ,92

Х4 94 1з4 lз5 14з l0] 51 42 54 4з 429 281 з61 l5 7,] ]
Х5 l50 з00 l80 2з0 215 ]45 ззl з50 292 з,72 4z0 450 1п) q)

менной. Заполните недостающими значениями,



xl 0 71 -0,05 0,75 0,86 0,88

х2 0,02 0,з 3 0,70

Х] l 0,l2 -п,ý -0,32

х4 1
0 ý1 0,48

Х5
l 0,сб

предложи ге исrспючить факторы путсм их анализа на мультиколлинеарность и тесноты связи с

зависимой переменrrой:
порог коллинеарности фак,горов 0,9;

порог теоноты связей между ними и параметром 0,5,

Факторы, которые Вы предлагаете исключить?
почему Вы предлагаете их исключить? ответ запишите ниже в прямоугольнике,

Задача 2. ,Д,ана плногофакторная модель

у = 371,39xr + 1038,1Зхz - 3471 1,61,

к п сJIедYющих значениях п и (baKToDoB хl и х2:

t 2 3 4 Стандартное откJIонение

у 5з46 12,58 93 l9 963 4 1996,24

х з2 з5 з1 /l ) 3,86

Х2 )1 ) 21,8 ]о ,) 28 0,84

Каково количество степеней gзqýgдыfi и f: лля F-статистики при оценке адекватности

модели? Ответ:
Определите HacкoJlbKo процентов увелиtIиться параметр у, если изолирQддЕlQ увсlIи!Iить

на один проценТ значение xl И х2 СОоТВеТСТВсННо,

Вычислите меры вариаций факторов.
задача 3. Поясните, что такое остаточная дисперсия отклика'/

Контрольные вопросы к рсйтиrrг-конr,ролIо Jr{Ъ3

Вариант l
вопрос 1. К какоплу (каким) принципу системной динамики отrlосится следующее

выракение: <Темпы определяют велиlIину уровней, а те, в свою очередь! влияют на темпы,

этим объясняется нетривиальное поведение слохtной системы),

- К принципу фондовых потокоts,
- К приrrшипу обраl ных связей.

К принuип1 l lел и н ей ности,
К приItципу прагматизма.

- Ни к одному из вышеперечисленных,

- Щругой ответ.
Вопрос 

-i. 
Нарисуйте SДD1 диаграмму, описываюцую процесс обучения студен,[а

заданной дисциплине в течение семестра (со сдачей зачета и экзамена). В диаграмме должны

присутствовать следующие блоки: <посетить занятия), <выполнить промежуточные

*Ъропр""r"оu, кСдать зачет>, кГIодготовиться к экзамену), кСдать экзамен>, В диаграмме

предусмотреть случай, когда студент на эк:]амене получает неудовлетворительнуlо оцснку и

идет на пересдачу.
Вопрос 3. В областttой бюдlttет (начальное знаtIение которого равно i00000 тыс, руб.)

ежемесячно поступают доходы по 4-пл видам основItых налогов, Уровень поступпения в каждом

месяце представляет собоЙ случаrйнуtО величинУ с Nlатематическим ожиданием v,, i = 1,4 тыс.

Номер дохода Матепlатическос ожидание, Yl Днсперсия, О,

1 l20000 l 0000

2 l40000 l5000
з 6 000 00 50000

4 з00000 20000

руб, и.,1исперсией о, (см. табл.).



областной бюдrкет нссет расходы по 5 статьям. Еlкемесячная по'гребность tlo статьям

составляют 200000. 100000. 400000, з00000, l50000 тыс. руб, соответственно, Если на покрытие

расходOв пOступлений недостаточно, то задеЙствуется так называемый фонд финансовой

поддержки, Ilачалыlое значсние которого составляет 500000 тыс, руб, Если и в нем средстts

IIедосТаlочнонаПоJIноепокрыТиерасхоДоВ,,гоДенЬгииЗнсгорасПреДсJIяЮ.l'сяВПроПорцияхоТ
остаточных по,гребностей по статьям.

пос.I.ройтс на базе системной динапtики N,lодель вышеописанной бюдltсетной систеvы. Шаг

модеjIирования - один NIесяц.
Вариан,г 2

BoIlpoc 1. С поIчtощью каких основных типов переменных строя,l,ся имитационные модели

сло)кных систе1{ на базе системной дилtамики? Какие информационные связи допусти]\{ы N{епtду

IIереNIенными ts процессе моделировLutия.

- I{елочисленный и веrцественный ,гип. 
!опустиtчrы лIобые связи,

- Тип <Уровень) и тип <'Гемп>, !опустиплы связи от уровня К'tеТ\{Пу и от TeN{lIa к темпу,

- Тип <Уровснь) и тип кТемп>, .Щопустипты любые связи,

- Тип <YpoBeItblt, тип <Темпll и тип кВспомогательtlая переменная). ,Щопус,гипrы связи

от уровня к темпу и о1, ,l,емпа к темпу,

- ,Щругой ответ
Вопрос 2. Нарисуйте SADT диаграмN{у! описываIощую полготовки и защиты ученикоIи

реферата, В диаграплме должны прису.Iствовать следующие блоки: найти и собрать сведения,

р*рiбurп.о структуру реферага, оформить реферат, защи,l,ить реферат, Предуспtотреть случай,

кuгла рсферl r вt) tljpilmac lся на лоробо t к1 ,

Вопрос З. В бюдясет прсдприятия ежеIIсдельно Ilоступают срелства от реirлизации пяти

вилов прOд)кllии, обьем средсIв опрслеляеlся cloи\locTblrJ IlеаJlизации и вели,tиноЙ спросх нс

каrкдый вид продукции, Стоимость реа-qизации всех видов продукции постоянна и составляет

2000, 7000, l000, 5000, 8000 рублей соотве l,cTBeHIlo, I]Iедельный спрос является случайно"

величинои с tIормацьным заl(оIIом рilспl]еделеlIия (спr, rабл.

Номер пролукциrr Матепrатrrческое оr{t дание спроса, у ДIrсперсия, o.i

1 100 l0
2 40 5

з 200 |2

4 з0 з

5 20 з

Предприятие несет расходы на выплату нацогов (1000000 руб. в мес,), на оплату сырья

и комплектующих (800000 руб. в мес,), амортизацию (200000 руб. в мес,) оплату KoM]lIyHiUIbHbп

услуг (1800000 руб, в квар.гал) и выплату заработrrой платы, размер заработной платы для

одного работника руководящего звена составляет 25000 руб, в мес,, для иlI)I(енера - 15000 руб,
в ]\{ес., для рабочего 8000 руб, в пtес. В руководящем звсне работаю'г 8 чел. Инженерный блок

состоит из 20 чел. Рабочий коллектив насIlитываеl l00 чел.

составьте на базе системной динапtики l\lод(,ль финанооl]ых потоков вышеописанного
предприя,l,ия. Объепл производс.tва продукции каждого вида равен спросу прошлой недели.

РазlIер заработllой платы приведен с Y'IeTOluI уже вычтенного Ilодоходного налога, ОдItа

е_lиница NtодельноIо врс\{сни paBHit tlлной нслсllи,
5.2. Промежуточtlая атт€стацllя по иr,огам осt]оения дисциплины (зачет).

ПрrrпIерный tlеречсlIь вопросоR к lа,tёту
1. Понятие модели и моделирования, Объект, система и модель.
2, Опреде,цение поIIятия системы. основные поня,l,ия системного анапиза: цель, задача.

С)труктура системы. ФунItционzt-п системы,
3, К"пассы плоделей и их свойства.
4. Прогнозирование параметРОВ СИСТе},IЫ. Обцие принципы прогнозирования, Виды

прогнозирования.



5, ПрогнозирОtsанис парамеТров системы, I1роглtозирование с поtn,оцью мстоловэкстраl]оляции, Этапы прсlгнtlзирования. СодерlIсание этапов,
б. Прогнозирование параметров систеNlы. Прогнозировагlие с помощью метOдOвэl(страполяции. оценка математической модели прогнOзирования.7, [lрогнозирование параме,гров системы, Выбор математической vодели

декватности прогнозной модели,
Линейная модель Брауна,
Модель Хольта-Уинтерса,
N{олеJ]и, Этапы построения.
N{одели, Оценка функции регрессии.
Nlодели. О.гбор главных факторов. ()сновные

понятия, э,гапы процедуры отбсlра,
1З, Построение линейItой мпогофакторной плодели. Отбор главных факторов, Анапиз

фаК'ГОРОВ На МУЛЬТИI(ОЛЛИI]еарность! анаJIиз тесноть, оauurоi"rau 
"Б"-r;'"" 

зависимойперемснной.
14, Построение линсйной многофакторtIой модели, Оr.бор главных факторов, Анitтизс,],епенИ влияниЯ факторов IIа зависи'lуIо персменную; проверка коэффициеttтов tla

ооораlзности исключеIlия факторов из модели.
модели, Проверка адекtsатности молели,
истем, граница систеi\,Iы, цетtи обратной связи,

с1 еN,lно-дина]чlической модели к системе О!У,
чеllия порядка вы.lислеllий выраlltений.
я,

леятельности: 
исциплине включает в себя следукlщие виды

спектаNI, учебной и научной литерtrl.уре;
рI{ым заня,гиям;
пtероприятий, I] том числе к текущему контролIо

Тспrы длЯ самостоя,t,слыIой рабоr.ы студентов1, MecTtl имитационного N,lоделирова я в исследованиях,2, Применение тсории вероятностей пtатемати.lеской статистики к имиl.ационномуN.lоделированию.
3. СтатистическиепроблеплыимитационногомолеJlиров 

ния,4. Сбор информации о систсме, (lорrпtулиllоваIlие пр блемы и определение целейисследования.
5. Структура ilредставления данных в иN{итациоIlных п,Iоделях.6, Виды оценок и ]чIетодьI оцениваIIия пара]!1етров имитационной моl{ели,7, Общие Ilолохения llроверки гипоl.ез о со],Jtасии,
8, Разработка коlIцептуzUIьной модсли: логико-математиtIеское описание моде-цируемойсистемы
9. овкой проблел,rы,

l0, 
одели средствами системы tt{оl(елирования.
ие имитационной молели с использованиеN{ исходныхданных N,lодеJlирования.

11 Проведение tIаIlравленного вычи слитеJIьного эксперимента на ими,гационной модели.l2. Анlпu
l ], дна_ци 

ов ип,lитационного модеJlирования,

14. Метод 
ОГО luОДеJIИРОВания,

15, Ко
16. Па 

построения 1.Iмитационных моделей.

17, кл 
ип'Iи'гаЦионной модели,
нtIых плоде,,rlей в зависимос,ги о.г типа модеJlьного tsремени,



18, Модели общих систем,
19. Возмоrкности интеграции имитирующих моделей с помощьlо моделей обцих систс:чr,

20.,Щискретные имитациOнные систеNtы,

21, Непрерывныс иNlи,гационные системы,

22, Г[ринuиrrы и N{етоды построения и]\,Iитационных моделей,

2з, АналитиЧеский метоД построения tлмитационной модели,

24, Методстатистического Nlоделирования,

25. Комбинированный подход,
26. Сетевое имитационнос ]чодеJlирование, вхолные и

27, Построенис молелей в коN,Iпьютерных средах дJIя

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

6.2. Периодические издания
Журнал <Вестник Российской акаде]!Iии наук>, ISSN 0869_587з

Журнал кВестник компьютерных и информационных техно,lогий), ISSN 18l0-7206,

выхолныс спецификации,
производственно-технологиl]еских

и социально-эконо]\{ических систем,
28. Виды применяеN{ых систем и примеры формирования имитирук)щих tчIоделей,

29, Возмоrttности использования имитационных языков, Сведения о совреNlенных

программных продуктах в этой области и обу,Iение их примеIlению,' jo. Планирование имитационного эксtIериN,{ента, Стратегии запуска и правиJа остановки,

Фонд оценочных средств для провеления атгестации уровня сформированнос,tи

коп,tпе,rеtлций обучаIощихся lIo дисциплиIIе оформляется отдеJIыlым докуN{ентом,

дисциплины
книl,ообеспеченность

лпIераryры автор, lla]Ballпc, вид л]даLlия, л]]lательство

l][Iичле в

]лскФоIlноNl ка Ifulоге,lБс

http,/,/WwW, ipIbook
shор,гu/874 l0,htm l

Бal*r"r*,r', Е-illл't,.t-'tп0I lHoe tr,lолслIiрованtlе : учgбllое пособис / П, А

Берсзовска,t, Рос r'oB-t ta-[otty, 'l'a га l lpo г : ИзlLател l,cTB0 IО)liItог0 фс;lера;tьноt,о

tивеоси-lсt,tr. 20 l8 16 с lSI]N 97Е-5-9275-2426-6
http:,/iwrvw. iргlэооl<

shо1l,гч,/8670 1,htпll
l]фроN есва, [, В Имиlацr,rоlttlое l! оцслироt]ан]Jе; осIIовы пракгиlIесI

np,,n,.,,",,no в срсде ЛпуLоgiс:учебttос пособtле t'E 13 ГirРропrсева, ll, М
Вi!роvееп. Сара гов ; B),roBcKoe обраlilванпс, 2020, 120 с, ISt]N q7я-5-448?-

htql : //zttatr i um, ctltll
/catalog/pl oduct/ l0
059l l

М al еN,lати ч сское и пмигационное моllс]Iирование:учсб tlособие,/ А И, Бсзруков,

о lI. АлексснцеRа, М,;ИНФРА,М,20|9 221 с- l,Лоtl, N{аlеl]иilrlы

|Элекгронtrl,rй ресурс: Реltlилt лосt,упа lttlp://rvrvrv, zпа п ittnr, со tl ] (Высшее

образование; Бакалав1.1tlат), lvвrl,dx-doi,oгg/L0,12737l
toxlbook 59006ltcc lзd в.7] 89149б

http:"/Zпaniuпl,c0l1l
/cata log/ploducti 98
ll974

И]!1иl,tlциоllllос модеJlирован1,1с в ,)KoHoNlиIic п уlIраI]л9нии учебrIик / О В

liyltыгt.tна. Д Л. Емельянов, }{.З. UNlельJlнова : Ilол рсл ]i-pa llttoH ttayK, ttporP,

А А. Lмс]lьяllова м- : иl Iq)PA-l\4, 2() l9, 592 с. (13t,tсшсс, обра ]оl]анllе:

Ijaкa-,laRl)I.Ial) rvwry dx c]oi огg/tсхtЬооk 5b5ab-5-57lbd995 05_i64j l7

,r u/5 1719.html
PсL*rrrlrr. ь, И. Ипlигаtlисlнное NlOJLсJIиl]oBal]lIe и сис,l,еi\,lьi уrrравления / Б И,

I)eu]]\,l и11 М : Инфра-Инlttе 20l6. 74 с, lSBN 978-5-9729-0120-з,
http;//wrvw, iргЬооk
shop ru150630,htпrl

Пр,r"a"r,, С- Н_ 
',L*""ц"онное 

i\lолсJtlрование cllcTeNl : учебtttlе пособrtс 1С, Li,

Чсрняе8а. В, В ficHпcettKo . поJl редакLU,lсй JL А Коробова Bol)oHeI( ;

BopOHeжcKI]iI госуjlарстt]снный YtlllBepcllleT LlIl)кенерных тсхнологий,20l6, 96

с ISBN 9?11-5-000]2- I 80-5
http:/,'znaniutn,cгltll
,/calalo g/lr,odLlct/42

900 5

Иi\,!и,гаllrlонtlое lll олсл ]]роtsан ие )кономиtlсских llpollcccOB: Учобнос ttособие /

lI.1l Jtычкttна -М:НИI1 ИttФРА-м,20l4 -254с;60х90 ]/l6, -(ВысlUсе
rlreT) ISBN 978-5- I 6-004675-4



(Информационные,tехltологии)

техниtIеский хrурнал ISSN 1 684-6400

Еrкемесячный теоретический и прикладrtой научно-

Подписной индекс 72656

Журнал кБизнес-инфорп,Iатика) - рецензируемый меlttдисциплинарный научный журнал,

выпускаемый с 2007 года Национапьныьt иссле.I(овzlтельокип,{ уIIиверсиl,етом <Высшая школа

экономики) (ниу вшэ), ДдпtинистрироваIIис ntypHfu,la осуцествляется Школой бизнес-

информатики НИУ ВШЭ.
Журнал кВестник Института экономики PAII>

журнал квес,гниtt компьютерных и инt|орл,tационных технологий>

Журнал кВес,t,ниtt МГУ: экономиttа>

}(урнал квестник Российсксlго экономического университета им, Плеханова>

Журнzrл кВестник финапсового уltиверсите,ла)
Журнал кВопросы эконо]!tики)

Журнап <Вычислитсльные технологиlл)

6.З. Интерllст-ресурсы
1, htlp ://ц,ц,ц,.expot-let,tLa.l,tt - Образовательrrый MaTebl ати чсский пор'гап,

2. htlp://t r,wv, kxlab.cotll - сайт _kx Лаборатории. Отправная точка IIоиска информации о

новейших научных разработках в области выlIислительной математики, автоматизации

моделирования и программных продуктах _kx Лаборагории.

з. r,vlvw.mathlrelpnlanct, со rT _ некоммерческий лt:tтематический форум, на котором !1ожно

получи.гь коItсу-цьтациr0 и реапьную пOмощь в решении по практичсски лtоболtу воIIросу,

связанному с математикой и Nfногочисленныпти её приложениями,
4. rvww,csin.гu - Образовательrtый интернет-проект, посвященный oomputer science и

смежны]\{ дисциплинам. Мы формируепr комI\,1ьюнити людеЙ, профессиопапьно занимающихся

или даже просто интересуюlцихся данпой тематиttой, TattTte мы собираем инфорпtацию,

например! русскоязычные курсы lIo иrtфорtчIатике.

5. rrцrч,tеоrчеl,,гtt - Портап, посвяпIенный таким рaг]делам NIатематики, как теория

вероя.гностей, N{атематическая статистика, тсория массового обс.пуlкивания, мtlтематическая
,rеория ,rелетрафика и другиМ приложения]и теории вероятностей,

6, lrttр]/еdч.rц _ Федерrr,rьный пор,rап "российское образование", поддерживаемый Фгу
гlIии итТ "Ипформика", Каталог интернет-ресурсов по предметам.

7, ]rttp://rvr,vr,v.nlatl]tree,гu - !ревовидный каталог математических ресурсов содержит

инфорплациtо о кафедрах, персонах, публикациях, библиотеках, журналах и т,п,

8, htrp://rvrvw.n.atl-rlrct,гr:/ - Общсроссийский математи.rескиЙ пОРТСЛ, ПРеllОСТаВЛЯЮЩИЙ

российскипt и зарубеrкным матема,l,икам разли[Iные возможности в поиске инфорплации о

математи.tеской жизни в России.
9. Iltttl://alqolist,r]ranltal,rtl - Сайт, посвященный алгоритплам и ]\{етодаNI программирования,

10 httЕ/Дryццдqýаqц4]]д_цJl/ - Обршовательный портал - экономика, социология,

]\,{еНеДЖI!,1еНТ.

11. l1rLp://wъ,w,fea,r,u/ - Портал :rаборатории "Вычислительная ьтеханика"

физикоплехани.Iеского факуль,гета СГIбГПУ.

7. МАТЕРИЛЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ()БЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
!ля реа-rtизации данной дисциllJIины иN,lеются специfulIьные lIомещеIlия для проведения

заltятий лекционного типа, лабораторных занятий, 1екущего контроля и пропtелtуто,lной

аттестации, а также помещения для са]!1остоя,l,ельной работы.
Лабораторные занятия проводятся в компыотерно]!{ классе (100-3, 122б-з, 511б-З или

анаtогичной аудитории в зависимости от се,rки расписания).
ПеречеtIь испо,[ьзуемого лицензионного 11рограммного обеспечения:



1.ПрикладноепрограI\,tмЕоеобеспечение:БраУзер;АdоЬеRеаdет;МSWоrd;МSЕхсеl;
*'l""ёil;'J"i;,oi9:*:У:"I::lх'Jl*#lffi 

ilЪll,r,о*,,аthсаd;маtLаЬидр
3. ГLрикладные MaTeMi



Рабочую программу состави

Рецензент
Генеральный директор ООО кФС

, должность, ФИО, подпись)

(ФИО, лолiк

программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры ФиПМ

Протокол Nql от 30.08.2021 года
Заведующий кафедрой

(ФИО, подпис

Рабочая программа рассмотрена и одобрена

Протокол Nsl от 30.08.2021 года
Прелселатель комиссии

(оио, ность, подпись)

Рабочая программа одобрена на20, , l 20 ьй года

Протокол заседания кафелры Nэ

Заведующий кафелрой

Рабочая программа одобрена на20

Протокол заседания кафедры Nэ

Заведующий кафедрой

С.М. Аракелян

Аракелян

Рабочая програj\{ма одобрена на 20 _
Протокол заседания кафедры Ns _

l20_учебный года

от года

Заведующий кафедрой

года

года


