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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Имитационное и статистическое моделирование представляют собой важнейшие виды компьютерного моделирования, которое является в настоящее время основой математического моделирования. Математическое моделирование – это процесс построения математической модели исследуемого объекта, системы. Сущность его состоит в том, что исходная исследуемая система заменяется её математической моделью, с которой –экспериментируют при помощи компьютерных алгоритмов.

Основу для изучения дисциплины «Имитационное и статистическое моделирование» составляют базовые курсы «Теория вероятностей и математическая статистика». «Математический анализ», «Дифференциальные уравнения». «Геометрия и алгебра», «Методы численного анализа». В свою очередь дисциплина «Имитационное и статистическое моделирование» является базовой при изучении дисциплин «Эконометрика», «Моделирование финансового рынка». «Математические модели микро- и макроэкономики» и других общих дисциплин, а также ряда дисциплин специализаций.

Цель дисциплины: ознакомить студентов с методами математического моделирования на ЭВМ, используемыми при решении сложных задач управления производством и технологическими процессами, анализа, оптимизации, проектирования систем и процессов в экономике и отраслях народного хозяйства.

Задача дисциплины: во-первых, обучить студентов методам статистического моделирования, результаты которого можно использовать для генерации данных, а также для вычисления интегралов, решения; дифференциальных уравнений и других задач численного анализа методом Монте-Карло; во-вторых, изучить методы имитационного моделирования, которые применяются для анализа сложных систем различного вида; в-третьих, изучить специализированный язык моделирования GPSS (General Purpose Simulation System) для исследования сложных объектов, представленных как системы массового обслуживания.

При построении лекционного курса важно показать возможности имитационного и статистического моделирования к построению имитационных моделей сложных систем, а также к решению конкретных прикладных задач, для решения которых аналитические методы исследования являются неэффективными.
В результате изучения дисциплины студент должен:

знать:

- методы статистического моделирования;

- методы имитационного моделирования;
- метод Монте-Карло;

уметь:

- моделировать случайные величины с заданным законом распределения вероятностей;

- строить имитационные модели сложных систем;

- применять метод Монте-Карло для приближенного вычисления интегралов, решения систем линейных уравнений.
В соответствии с типовыми учебными планами специальностей 1-31 03 03 «Прикладная математика» (по направлениям) 1-31 03 04«Информатика», 1-31 03 05 «Актуарная математика» и направлений специальностей 1-31 03 06-01 «Экономическая кибернетика (математические методы и компьютерное моделирование в экономике)». 1-98 01 01-01 «Компьютерная безопасность» (математические методы и программные системы) учебная программа предусматривает для изучения дисциплины всего 145 часов, в том числе 68 часов аудиторных занятий: лекции – 34 часа, лабораторные занятия – 34 часа.

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1. Имитационное моделирование
Тема 1. Введение
Предмет курса, история и перспективы развития методов математического моделирования. Актуальность и значимость проблем имитационного и статистического моделирования.
Тема 2. Математические модели сложных систем
Понятие сложной системы. Показатели эффективности функционирования сложных систем. Виды моделирования систем. Классификация математических моделей Дискретные и непрерывные модели, детерминированные и стохастические модели. Агрегативные модели.

Тема 3. Способы построения имитационных моделей
Имитационное моделирование и условия его применения. Понятие о модельном времени. Способы построения имитационных моделей: событийный, транзактный. процессный, агрегатный Этапы построения имитационной модели.
Раздел 2. Статистическое моделирование

Тема 4. Моделирование случайных моментов
Принципы моделирования случайных элементов. Датчики случайных чисел; табличные, физические, программные и их свойства. Псевдослучайные числа. Моделирование на ЭВМ случайных событий, дискретных и непрерывных случайных величин. Метод обратной функции и его применения. Метод исключения. Метол суперпозиции. Моделирование случайных векторов и случайных процессов. Моделирование случайных потоков. Контроль точности имитации.
Раздел 3. Метод Монте-Карло

Тема 5. Применения метода Монте-Карло в численном анализе
Понятие вычислительного эксперимента. Метод Монте-Карло и его применения к приближенному вычислению интегралов. Методы понижения дисперсии при вычислении интегралов; выделение главной части, метод существенной выборки, метод расслоения выборки. Решение дифференциальных, интегральных и линейных алгебраических уравнений методом Монте-Карло.
Раздел 4. Статистическая обработка результатов моделирования

Тема 6. Статистические модели экспериментальных данных
Основные характеристики вероятностных распределений. Статистические методы оценки точности моделирования. Критерии «хи-квадрат» и Колмогорова. Методы статистического исследования зависимостей. Выявление эффектов воздействия.
Тема 7. Планирование имитационных экспериментов
Оптимальное планирование имитационных экспериментов. Цели и методы планирования экспериментов. Планирование регрессионных экспериментов, критерии оптимальности регрессионных планов. Информационная и дисперсионная матрица планов. Организация и планирование имитационных экспериментов.
Тема 8. Программное обеспечение имитационного и статистического моделирования
Специализированные языки моделирования сложных систем. Обзор программного обеспечения имитационного моделирования. Пакеты моделирования дискретных систем GPSS/PC (General Purpose. Simulation System) и др.: принципы функционирования, основные объекты, технология применения. Обзор современного состояния имитационного и статистического моделирования.
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	1.1
	Введение
Предмет курса, история и перспективы развития методов математического моделирования. Актуальность и значимость проблем имитационного и статистического моделирования.
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	4
	
	Наличие ПК
	[1,2,5]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	1.2
	Математические модели сложных систем

Понятие сложной системы. Показатели эффективности функционирования сложных систем. Виды моделирования систем. Классификация математических моделей Дискретные и непрерывные модели, детерминированные и стохастические модели. Агрегативные модели.
	2
	
	4
	
	Наличие ПК
	[1-3,5]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	1.3
	Способы построения имитационных моделей

Имитационное моделирование и условия его применения. Понятие о модельном времени. Способы построения имитационных моделей: событийный, транзактный. процессный, агрегатный Этапы построения имитационной модели
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	Защита отчетов по лабораторным работам

	
	Раздел 2. Статистическое моделирование
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	2.1
	Моделирование случайных моментов

Принципы моделирования случайных элементов. Датчики случайных чисел; табличные, физические, программные и их свойства. Псевдослучайные числа. Моделирование на ЭВМ случайных событий, дискретных и непрерывных случайных величин. Метод обратной функции и его применения. Метод исключения. Метол суперпозиции. Моделирование случайных векторов и случайных процессов. Моделирование случайных потоков. Контроль точности имитации.
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	[3]
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	Раздел 3. Метод Монте-Карло
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	3.1
	Применения метода Монте-Карло в численном анализе

Понятие вычислительного эксперимента. Метод Монте-Карло и его применения к приближенному вычислению интегралов. Методы понижения дисперсии при вычислении интегралов; выделение главной части, метод существенной выборки, метод расслоения выборки. Решение дифференциальных, интегральных и линейных алгебраических уравнений методом Монте-Карло.
	2
	
	6
	
	Наличие ПК
	[5,7,11]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	
	Раздел 4. Статистическая обработка результатов моделирования
	6
	
	8
	
	
	
	

	4.1
	Статистические модели экспериментальных данных
Основные характеристики вероятностных распределений. Статистические методы оценки точности моделирования. Критерии «хи-квадрат» и Колмогорова. Методы статистического исследования зависимостей. Выявление эффектов воздействия.
	2
	
	4
	
	Наличие ПК
	[5,10,11]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	4.2
	Планирование имитационных экспериментов

Оптимальное планирование имитационных экспериментов. Цели и методы планирования экспериментов. Планирование регрессионных экспериментов, критерии оптимальности регрессионных планов. Информационная и дисперсионная матрица планов. Организация и планирование имитационных экспериментов.
	2
	
	2
	
	Наличие ПК
	[5,6]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	4.3
	Программное обеспечение имитационного и статистического моделирования

Специализированные языки моделирования сложных систем. Обзор программного обеспечения имитационного моделирования. Пакеты моделирования дискретных систем GPSS/PC (General Purpose. Simulation System) и др.: принципы функционирования, основные объекты, технология применения. Обзор современного состояния имитационного и статистического моделирования.
	2
	
	2
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	[18]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	
	Итого 
	18
	
	34
	
	
	
	экзамен


ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Перечень лабораторных работ
1. Построение концептуальной модели сложной системы.
2. Построение формальной модели сложной системы.

3. Датчики псевдослучайных чисел.

4. Моделирование случайных событий и величин.

5. Программирование имитационной модели.
6. Планирование имитационных экспериментов.

7. Статистическая обработка результатов моделирования.
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