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1.  Цели и задачи самостоятельной работы

Целью самостоятельной работы является расширение представлений, углубление и закрепление знаний основных классов моделей процессов функционирования сложных АИУС, методов моделирования систем, принципов и методов формализации и алгоритмизации объектов, методов построения программных имитаторов и проведения машинных экспериментов с моделями, оптимизацию, анализ и интерпретацию результатов моделирования;

Задачей самостоятельной работы по данной дисциплине является привлечение и интеграция знаний таких дисциплин, как "Математика", «Информационные системы», "Технология программирования",  "ЭВМ и периферийные  устройства", "Базы данных" и создание на этой основе целостной технологии исследования сложных систем на ЭВМ.

Распределение часов по семестрам и видам занятий

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (144 часа). 

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	5
	Э
	4
	144
	16
	-
	32
	-
	2
	0.25
	93.75

	Итого
	–
	4
	144
	16
	-
	32
	-
	2
	0.25
	93.75


Темы самостоятельной работы,  их содержание и объем в часах

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр 

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Работа с конспектом лекций

	3
	Самостоятельное освоение разделов курса


4. Указания по выполнению отдельных видов самостоятельной работы

4.1.  Подготовка к лабораторным работам

Лабораторные работы выполняются в соответствии с индивидуальными заданиями. Перед выполнением лабораторной работы требуется определенная  предварительная теоретическая подготовка и разработка имитационной программы для ЭВМ.  Необходимые теоретические сведения изложены в теоретическом разделе каждой лабораторной работы (см. методические указания к лабораторным работам по данной дисциплине). Для полного понимания необходимых теоретических представлений рекомендуется ответить на контрольные вопросы, представленные в конце каждой лабораторной работы.

Рекомендуемая литература [1,2](см.п.5.1), [1-5](см.(5.2).

4.2.  Освоение теоретического материала дисциплины

Для лучшего усвоения теоретического материала дисциплины рекомендуется после каждой лекции еще раз переосмыслить основные понятия и представления, о которых шла речь в каждой лекции. Перед следующей лекцией желательно освежить в памяти содержание предыдущей лекции. Это способствует лучшей классификации и усвоению нового материала.

4.3. Самостоятельное освоение разделов курса

Тема 2. Основные понятия теории моделирования систем. Принципы системного подхода в моделировании систем [5 час.]

Обратить внимание на содержание понятий: система, подсистема, элемент системы, иерархия, состояние, процесс, целостность, поведение, эмерджентность, а также  основные законы природы, проявляющиеся в каждой вещи –двойственность, иерархичность, ограниченность, фрактальность.

Рекомендуемая литература [1,2](см.п.5.1), [4-5](см.п.5.4).

Тема 2.2  Математические схемы моделирования систем [4 час.]

Обратить внимание на различные подходы к построению моделей и классы моделей, описывающих объекты и системы.

Рекомендуемая литература [1,2](см.п.5.1), [4-5](см.п.5.4).

Тема 3.3. Роль времени в имитационных моделях [3 час.]

Обратить внимание на различные подходы в дискретизации непрерывного времени, а также на способы организации параллельных процессов.

Рекомендуемая литература [1,2](см.п.5.1), [1-5](см.п.5.2).

Тема 6. Планирование машинных экспериментов с моделями систем. [3 час.]

Разобраться в способах построения планов проведения экспериментов (полные и дробные факторные эксперименты и т.п. ) и их использовании в имитационном моделировании. 

Рекомендуемая литература [1,2](см.п.5.1), [1](см.п.5.2).

Тема 9.6. Динамические модели процессов на предприятиях и в организациях различных отраслей экономики. [3 час.] 

Ознакомиться с примерами построения имитационных моделей в различных отраслях экономики.

Рекомендуемая литература [3](см.п.5.2).

4.4. Подготовка к экзамену

При подготовке к экзамену следует уделить большее внимание вопросам, изложенным в нижеприведенных темах. Для лучшего понимания материала рекомендуется обратиться к литературным источникам.

1. Введение
Предмет курса, его цели и задачи. Философские аспекты теории моделирования. Моделирование как метод научного познания. Понятие сложной системы. Факторы, действующие на систему. Задачи исследования сложных систем.

Рекомендуемая литература [5.1, 5.2  ]
2. Основные понятия теории моделирования систем
2.1. Имитационное моделирование

Модели и их роль в изучении процессов функционирования сложных систем. Классификация видов моделирования систем. Математическое моделирование. Аналитические и имитационные модели. Принципы системного подхода в моделировании систем. Методы машинной реализации моделей.

2.2. Математические схемы моделирования систем 

Основные подходы к описанию процессов функционирования сложных систем. Непрерывно - детерминированные модели. Дискретно - детерминированные модели. Дискретно- стохастические модели. Обобщенные модели.

Сравнительный анализ возможностей моделирования систем с использованием типовых математических схем.

Рекомендуемая литература [5.1, 5.2  ]
3. Формализация и алгоритмизация процессов функционирования систем
3.1. Обобщенная схема построения модели сложной системы

Основные этапы формализации: концептуальная модель, содержательное описание, формализованная схема, математическая модель. Задачи и содержание каждого этапа. Пример описания системы. Проверка адекватности модели и объекта моделирования.

3.2. Принципы построения моделирующих алгоритмов

Принципы алгоритмизации процессов функционирования сложных систем. Методы построения моделирующих алгоритмов. Концептуальные модели. Логическая структура моделей. Формы представления логической структуры моделей. Пример построения схемы моделирующего алго​ритма. Получение и интерпретация результатов моделирования.

3.3. Роль времени в имитационных моделях.   

Масштаб времени. Способы управления модельным временем

.

Рекомендуемая литература [5.1,  5.2 ]
4. Организация статистического моделирования систем на ЭВМ
4.1. Моделирование дискретных случайных воздействий на систему и событий

Общая характеристика метода статистического моделирования на ЭВМ. Методы генерации последовательности псевдослучайных чисел и проверка их качества. Имитация случайных событий. Имитация дискретных случайных воздействий на систему.

4.2. Моделирование непрерывных случайных величин

Метод обратной функции. Метод исключения. Моделирование нор​мального распределения. Моделирование случайной величины со ступенчатой плотностью.

4.3. Формирование реализаций случайных векторов и процессов

Имитация  случайного  вектора, заданного совместной плотностью распределения вероятностей. Имитация нормально распределенного случайного вектора. Моделирование вектора, заданного распределением компонент и коэффициентами корреляции. Моделирование случайных функций (процессов).

4.4. Точность и качество испытаний при статистическом моделировании

Оценка точности и необходимого количества реализаций при статистическом моделировании. Правила остановки при статистическом мо​делировании на ЭВМ. 

Рекомендуемая литература [ 5.1, 5.2,  ]

5. Инструментальные средства моделирования сложных систем 

5.1. Общая характеристика языков моделирования.

Основные понятия и средства языков моделирования. Структура и функции языков. Критерии выбора языков моделирования при решении конкретных задач исследова​ния сложных систем.

5.2. Пакеты прикладных программ.

Рынок программных продуктов компьютерной имитации. Автоматизация разработки имитационных моделей. Пакеты прикладных программ моделирования. Диалоговая система моделирования. Банки данных моделирования систем. Моделирование на аналоговых и гибридных вычислительных машинах и комплексах.

Рекомендуемая литература [5.1, 5.2 ]

6.  Планирование машинных экспериментов с моделями систем 

Общие вопросы теории планирования эксперимента применительно к машинным экспериментам с моделями систем. Стратегическое, тактическое и последовательное планирование имитационных экспериментов. Проблемы большого числа факторов многокомпонентной реакции при моделировании систем.

Рекомендуемая литература [ 5.2.1 ]
7. Обработка, анализ и интерпретация результатов моделирования на ЭВМ
7.1. Общая схема фиксации и обработки результатов моделирования систем

Особенности фиксации результатов моделирования. Оценка моментов распределения в процессе моделирования систем. Оценка функции распределения. Оценка р - квантиля распределения.

7.2. Методы понижения дисперсии результатов моделирования 

Метод дополнительной переменной. Метод стратифицированной выборки.

7.3. Сравнение вариантов сложных систем по результатам моделирования

Сравнение вариантов сложной системы при моделировании. Оптимизация моделируемых систем. Интерпретация результатов, полученных на модели. Принятие решений по результатам моделирования при синтезе систем.

Рекомендуемая литература [5.1, 5.2  ]

8. Моделирование систем с использованием типовых математических схем
8.1. Формализация процессов функционирования систем схемами систем массового обслуживания

Схема описания механизма, дисциплины обслуживания и входного потока заявок.

8.2. Моделирующие алгоритмы систем массового обслуживания

Одноканальная система с ожиданием. Одноканальная система с приоритетным обслуживанием. Особенности построения моделирующего алгоритма многофазных многоканальных систем массового обслуживания.

8.3. Агрегаты и агрегативные системы

Понятие агрегата. Формализация процессов функционирования систем в виде агрегатов.

8.4. Построение моделирующих алгоритмов в виде агрегатов

Особенности построения моделирующих алгоритмов агрегатов. Моделирование процесса функционирования агрегата.

8.5. Агрегативные системы

Принципы построения моделирующих алгоритмов для агрегативных систем. Моделирование агрегативных систем. Регистровый метод моделирования агрегативных систем. Автоматизация имитационного моделирования с использованием агрегативного подхода.

Рекомендуемая литература [5.1, 5.2]

9. Использование метода моделирования при разработке АСОИУ
9.1. Основные направления использования моделирования при проектировании и эксплуатации АСОИУ

Универсальные автоматизированные имитационные модели в автоматизированной системе управления. Применение моделирования в сфере автоматизации эксперимента. Использование имитационного моделирования при проектировании сложных систем.

9.2. Моделирование при разработке обеспечивающих и функциональных подсистем АСОИУ.

Особенности формализации функционирования АСОИУ. Особенности моделирования АСОИУ на ЭВМ. Пример моделирования АСОИУ предприятием.

9.3. Моделирование производственных процессов.

Формализация дискретных производственных процессов. Формализация операций управления. Моделирование обработки, сборки, управления.

9.4. Формализация нарушений производственного процесса

Общая схема нарушений производственного процесса. Форма​лизация брака. Формализация процессов отказа оборудования.

9.5. Моделирование непрерывных производственных процессов

Особенности формализации и методика моделирования непрерывных производственных процессов

9.6. Динамические модели процессов на предприятиях и в организациях различных отраслей экономики.  

Модель производственной фирмы.  Имитация процессов финансирования и денежных потоков. 

Рекомендуемая литература [5.2.1. 5.2.3 ]

10. Перспективы развития машинного моделирования сложных систем.
Основные направления развития и совершенствования метода имитационного моделирования на базе перспективных программно-технических средств. Пути и методы повышения эффективности моделирования систем на ЭВМ на этапах разработки и внедрения систем.

 Рекомендуемая литература [5.1, 5.2  ]
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5.3 Периодические издания
1.Журнал «Информационные технологии моделирования и управления».

2.Журнал «Вестник компьютерных и информационных технологий»

5.4 Программное обеспечение и Интернет-ресурсы
Операционные системы Windows 7,8, 10, Ubuntu Linux (ресурс кафедры).

Пакет OpenOffice.org: Writer, Calc, Impress, Base (ресурс кафедры).

Интегрированная среда для разработки программных комплексов «Lazarus» (ресурс кафедры).

Мухин О.И. Моделирование систем: учебник. – 

http://stratum.ac.ru/textbooks/modelir/author.html
Лекции по моделированию систем. - http://www.twirpx.com/file/59558/

5.5 Методические указания к лабораторным занятиям
Семенчев Е.А. Сборник методических указаний к лабораторным работам по дисциплине «Основы моделирования систем»./ТулГУ. Кафедра ВТ. – Тула, ТулГУ.- 2019 (ресурс кафедры).

5.6 Методические указания к практическим занятиям
Не предусмотрены.

5.7 Методические указания к курсовому проектированию и другим видам самостоятельной работы
1. Семенчев Е.А. Методические указания для самостоятельной работы по дисциплине «Моделирование систем»./ТулГУ. Каф.ВТ. – Тула, ТулГУ. -2019. -10 с. (ресурс кафедры).

