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1 Цели и задачи освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины (модуля)  «Основы моделирования систем и процессов»  являются:
- формирование у студентов теоретических знаний о методах получения, обработки и анализа статистической информации, а также практических навыков в применении этих методов;
- обучение студентов использованию методов статистического анализа и моделирования для исследования явлений и процессов в экономике и социальной сфере;
- формирование у студентов общекультурных  компетенций,  основанных  на  гуманитарных,  социальных, культурологических, правовых, экономических, математических и естественнонаучных знаниях, позволяющих ему  успешно работать  в  избранной  сфере деятельности,  способствующих  его социальной мобильности и устойчивости на рынке труда;
- обучение студентов профессиональным  компетенциям,  формирующим  способность анализировать социально-экономические проблемы и процессы с применением методов системного анализа и математического моделирования; применять системный подход и математические методы в формализации решения прикладных задач.
Задачами освоения дисциплины «Основы моделирования систем и процессов» является умение решать следующие профессиональные задачи в соответствии с видами профессиональной деятельности и профилем ООП ВО: 
- системный анализ прикладной области с использованием статистико-экспериментальных методов;
- сбор и анализ исходных данных для моделирования и проектирования;
- реализация проектных решений в области математического обеспечения информационных систем с использованием математических методов и моделей моделирования.

[bookmark: _Toc157529804]2 Место дисциплины в структуре ООП ВО 
Изучение дисциплины основывается на базовых знаниях, полученных в средней школе, а также полученных в рамках дисциплин:
- «Введение в математический анализ»;
- «Теория вероятностей и математическая статистика»;

[bookmark: _Toc157529805]3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному направлению подготовки:
ОПК-1. Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности
В результате освоения дисциплины студент должен:
– знать: 
- математические модели для решения задач в области профессиональной деятельности (код компетенции – ОПК-1, код индикатора ОПК-1.1)
- принципы работы современных информационных технологий и программных средств статистического анализа и моделирования (код компетенции – ОПК-1, код индикатора ОПК-1.1)
	– уметь: 
- применять и модифицировать математические модели для решения задач в области профессиональной деятельности (код компетенции – ОПК-1, код индикатора ОПК-1.2)
- выбирать современные информационные технологии и программные средства статистического анализа и моделирования при решении задач профессиональной деятельности (код компетенции – ОПК-1, код индикатора ОПК-1.2)
– владеть: 
- методами проведения статистического анализа и построения математических моделей (код компетенции – ОПК-1, код индикатора ОПК-1.3)
- современными информационными технологиями и программными средствами моделирования (код компетенции – ОПК-1, код индикатора ОПК-1.3)

[bookmark: _Toc157529806]4 Содержание и структура учебной дисциплины «Основы моделирования систем и процессов»
[bookmark: _Toc157529807]4.1 Содержание разделов учебной дисциплины
1. Введение. Модели и моделирование
Основные понятия и этапы
Классификация видов моделирования
Материальное моделирование
Идеальное моделирование
Математическое моделирование
Основные элементы математической модели
Построение математических моделей
Классификация математических моделей
Моделирование и Data Mining
2. Сбор и подготовка данных
Сбор данных
Метод статистического наблюдения
Ошибки статистического наблюдения
Выборочное исследование
Открытые данные
Обработка исходных данных
Очистка данных
Сопоставимость уровней временного ряда
Статистическая группировка и ряды распределения
3. Дескриптивная статистика
Статистические таблицы
Статистические графики
Диаграммы распределения
Статистические показатели
Определение и классификация
Показатели вариации
Расчет показателей на основе выборочных исследований
Моментные характеристики
Изучение формы распределения
Статистический анализ временных рядов
	Индексы
4. Методы многомерного статистического анализа
Корреляционно-регрессионный анализ
Методы изучения связей
Методы корреляционного анализа
Коэффициент ковариации и корреляции
Коэффициенты корреляции рангов
Коэффициенты, исчисляемые на основе корреляционных таблиц
Эмпирические коэффициенты детерминации и корреляции
Регрессионный анализ
Понятие, задачи и виды регрессионного анализа
Основные виды регрессионных зависимостей
Оценивание параметров регрессионной модели
Статистический анализ уравнения регрессии
Оценка влияния регрессоров на зависимую переменную
5. Прогнозирование по временным рядам
        Временные (динамические) ряды и задачи их исследования
Экстраполяция временных рядов
Задача экстраполяции временных рядов
О длине временного ряда
Простейшие виды экстраполяции временных рядов
Этапы экстраполяции временных рядов
Моделирование структуры временного ряда
Обобщенная модель временного ряда
Определение тенденции временного ряда
Определение сезонной компоненты
Оценка качества модели и построение прогноза
Показатели точности модели
Показатели адекватности модели
Обобщенные критерии качества модели
Интервальный прогноз
Адаптивные методы прогнозирования
Механизм адаптации
Модели экспоненциального сглаживания
Метод адаптивной фильтрации
Модели с адаптивными параметрами адаптации
Модели авторегрессии и скользящего среднего
6. Имитационное моделирование
Обобщенная схема имитационного исследования
Математические схемы моделирования систем
Дискретно - детерминированные модели
Непрерывно - детерминированные модели
Дискретно - стохастические модели
Непрерывно - стохастические модели
Понятие агрегата
Построение моделирующих алгоритмов
Метод "t"
Метод особых состояний
Метод последовательной проводки заявок

[bookmark: _Toc157529808]4.2 Распределение часов по семестрам и видам занятий 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (144 часов), в том числе: 
	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

	4
	КР,Э
	4
	144
	32
	-
	32
	-
	3
	0,5
	20,5

	Итого
	–
	4
	144
	32
	
	32
	
	3
	0,5
	20,5




[bookmark: _Toc157529809]4.3 Темы, выносимые на лекции 

	№№ лекций
	Разделы, подразделы, пункты содержания дисциплины, выносимые на лекции
	[bookmark: _Toc291611605]Примечание

	
	4  семестр
	

	1
	1: 1.1-1.4
	

	2
	2: 2.1
	

	3
	2: 2.2
	

	4
	3: 3.1
	

	5
	3: 3.2
	

	6
	3: 3.3
	

	7
	3: 3.3
	Продолжение

	8
	4: 4.1 - 4.2
	

	9
	4: 4.3
	

	10
	4: 4.4 – 4.5
	

	11
	5: 5.1
	

	12
	5: 5.2
	

	13
	5: 5.3
	

	14
	5: 5.4
	

	15
	6: 6.1 – 6.2
	

	16
	6: 6.3
	




[bookmark: _Toc157529811]4.4 Практические занятия (семинары) 
Учебным планом не предусмотрены.
[bookmark: _Toc157529810]
4.5 Лабораторные работы 

	№ ЛР
	№ раздела
	Наименование лабораторных работ
	Кол-во часов

	1
	1-2
	Инструментальные средства. Основы языка R
	6

	2
	2
	Сбор, подготовка и визуализация данных
	4

	3
	3
	Дескриптивная статистика
	4

	4
	4
	Корреляционно-регрессионный анализ
	4

	5
	5
	Моделирование рядов динамики
	6

	6
	2-5
	Анализ данных в R
	8




[bookmark: _Toc157529812]4.6 Курсовые (домашние) задания и самостоятельная работа студента

	№
п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость
(час.)

	1
	Самостоятельное изучение тем дисциплины
	20,5

	2
	Подготовка к лабораторным работам
	

	3
	Курсовая работа
	20

	
	
	40,5




[bookmark: _Toc157529813]5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
	№
п/п
	Вид учебного 
Мероприятия
	Наименование учебного
мероприятия
	Максимальное
количество баллов  за мероприятие

	4 семестр

	1
	Выполнение и защита лабораторных работ

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Лабораторная работа №1
	5

	
	
	Лабораторная работа №2
	5

	
	
	Лабораторная работа №3
	5

	
	
	Тестирование №1
	15

	
	
	Итого
	30

	2
	Контрольные мероприятия
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Лабораторная работа №4
	5

	
	
	Лабораторная работа №5
	5

	
	
	Лабораторная работа №6
	5

	
	
	Тестирование №2
	15

	
	
	Итого
	30

	3
	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100**)


     ** В случае отказа обучающегося от результатов рубежного контроля

[bookmark: _Toc157529814]Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено



[bookmark: _Toc157529815][bookmark: _Hlk5737374]6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется: 
- учебная аудитория, оснащенная доской, или учебная аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном, ноутбуком (лекционные занятия); 
- компьютерный класс, оснащенный компьютерами (лабораторные работы).


[bookmark: _Toc157529816]7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]
[bookmark: _Toc157529817]7.1 Основная литература
1. Елисеева, И.И. Эконометрика : учебник для вузов / И.И.Елисеева [и др].;под.ред.И.И.Елисеевой .— 2-е изд.,перераб.и доп. — М. : Финансы и статистика, 2008 .— 576с. 
2. Елисеева, И.И. Практикум по эконометрике : учеб.пособие для экон.вузов / И.И.Елисеева [и др.];под ред.И.И.Елисеевой .— 2-е изд.,перераб.и доп. — М. : Финансы и статистика, 2008 .— 344с. 
4. Кочетыгов, А.А. Основы эконометрики : учеб. пособие для вузов / А. А. Кочетыгов, Л. А. Толоконников .— М.;Ростов н/Д : МарТ, 2007 .— 344 с. 
5. Бережная Е.В. Математические методы моделирования экономических систем: учеб. пособие  для вузов./ Е.В. Бережная, В. И. Бережной. - 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Финансы и статистика, 2008. – 432 с.
6. Павловский Ю. Н. Имитационное моделирование : учеб. пособие для вузов / Ю. Н. Павловский, Н. В. Белотелов, Ю. И. Бродский.— М.: Академия, 2008 .— 236 с.

[bookmark: _Toc157529818]7.2 Дополнительная литература
1. Афанасьев, В.Н. Эконометрика : учебник для вузов / В.Н.Афанасьев, М.М.Юзбашев, Т.И.Гуляева; под ред. В.Н.Афанасьева .— М. : Финансы и статистика, 2005 .— 256с. 
2. Просветов, Г.И. Математические методы в экономике : учебно-методическое пособие / Г.И.Просветов .— 2-е изд. — М. : Изд-во РДЛ, 2005 .— 160с.
3. Артамонов, Н. В. Введение в эконометрику : Курс лекций / Н. В. Артамонов ; МГИМО (Университет) МИД России .— М. : МЦНМО, 2011 .— 204 с .
4. Грачева, Е.В. Экономико-математические методы и моделирование в землеустройстве : учеб. пособие / Е. В. Грачева ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2009 .— 214 с.
5. Емельянов, А.А. Имитационное моделирование экономических процессов : учеб. пособие / А.А. Емельянов, Е.А. Власова, Р.В. Дума; под ред. А.А. Емельянова .— 2-е изд., перераб. и доп. — М. : Финансы и статистика, 2006 .— 416с.
6. Советов, Б.Я. Моделирование систем: учебник для вузов / Б.Я. Советов, С.А. Яковлев — 4-е изд., стер. — М.: Высш. шк., 2005 .— 342с.
7. Лоу A.M. Имитационное моделирование: пер. с англ. / А.М. Лоу, В.Д. Кельтон .— 3-е изд. — М., и др.: Питер, 2004 .— 847с
8. Кудрявцев, Е.М. GPSS World. Основы имитационного моделирования различных систем / Е.М. Кудрявцев.— М. : ДМК, 2004 .— 320с.

[bookmark: _Toc157529819]8  Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. с экрана 
2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана
3. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.
4. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.
5. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http: //window.edu.ru. ,свободный.- Загл. с экрана. 
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[bookmark: _Toc157529820]9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

[bookmark: _Toc157529821]9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Табличный процессор (Google таблицы, MS Excel, OO Calc)
2. Язык статистической обработки данных R
3. Текстовый редактор (OO Writer, Microsoft Word);

[bookmark: _Toc157529822]9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
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