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Пояснительная записка

Специалисты по «Прикладной математике» все чаще привлекаются к решению производственных задач анализа характеристик функционирования и проектирования структуры технологических процессов производства (ТПП). Сложный и вероятностный характер развития ТПП требует использование математических моделей (ММ), описывающих динамику развития составных компонентов, при проведении проектных и адаптационных работ с ТПП на многих предприятиях республики Беларусь. Поэтому овладение типовыми методиками проектного моделирования ТПП весьма актуально для подготовки специалистов по прикладной математике

Целью дисциплины является формирование у студентов знаний по технологии проведения натурных и модельных экспериментов на ЭВМ в ходе адаптации ТПП к условиям его реализации и требованиям внешней среды, в которой функционирует исследуемое предприятие.

Задачами дисциплины являются:

– ознакомление студентов с современными технологиями постановки натурных экспериментов для анализа состояния ТПП и последующего построения ММ развития ТПП;

– изучение современных технологий математического моделирования ТПП на ЭВМ;

– формирование у студентов знаний специфике и условиях проведения натурных и модельных экспериментов в ходе реализации проектных процедур;

– анализ основных методов работы имитационного моделирования;

– формирование у студентов умений и навыков решения прикладных задач с вероятностной структурой.

Материал спецкурса базируется на ранее полученных студентами знаниях по таким дисциплинам, как «Имитационное и статистическое моделирование», «Теория вероятностей и математическая статистика».

В результате изучения спецкурса «Моделирование технологических процессов производства»:

Студент должен знать:

· концептуальные основы формализации ТПП; 

· средства автоматизации модельных экспериментов;

· методы принятия проектных решений в условиях неопределенности и риска;
Студент должен уметь:

· анализировать предметную область, в которой функционирует исследуемый или проектируемый ТПП; 

· разрабатывать и эксплуатировать математическую модель (ММ) ТПП;

· работать со средствами автоматизации моделирования; 

· обрабатывать данные на ЭВМ. 

Студент должен владеть:

· технологией постановки натурных экспериментов на предприятиях; 

· технологией обработки результатов натурного и модельного экспериментов на ЭВМ; 

· программными средствами поддержки математического моделирования динамики развития ТПП; 

· методиками моделирования ТПП; 

· современными технологиями разработки и использования ММ ТПП

Общее количество часов – 56; аудиторное количество часов — 56, из них: лекции — 22, лабораторные занятия — 30, самостоятельная управляемая работа студентов (СУРС) — 4. Форма отчётности — экзамен. 

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1 Описание объекта и исследования

Тема 1 Введение в вероятностное моделирование ТПП

Общие понятия. Состав технологического процесса производства. Структура технологического процесса производства. 

Тема 2 Содержательные описания ТПП как объекта исследования

Типы технологического процесса производства. Дискретные технологического процесса производства. Непрерывные технологические процессы производства. Особенности функционирования технологического процесса производства. Внешняя среда, в которой функционируют технологический процесс производства.

Тема 3 ТПП сборочно-разборочного производства 

Технологический процесс производства предприятий, на которых реализуется сборочно-разборочное производства. Особенности технологического процесса производства с переменной структурой. Методика составления содержательного описания подобных технологических процессов производства.

Тема 4 ТПП строительных предприятий

 Понятие о технологических операциях. Понятие о микротехнологических операциях. Методика составления содержательного описания вероятностных технологических процессов производства.

Тема 5 ТПП конвейерного производства 

Понятие о маршрутной карте, сопровождающей весь жизненный цикл создания изделия в ходе реализации технологического процесса производства конвейерного типа. Методика составления содержательного описания конвейерных технологических процессов производства.

Тема 6 ТПП массового обслуживания 

Состояния технологического процесса производства. Вероятностные переходы технологических процессов производства из состояния в состояние. Методика составления содержательного описания подобных технологических процессов производства.

Раздел 2 Разработка математической модели технологического процесса производства

Тема  1  Принципы формализации ТПП
Параметры реализации микротехнологических операций: времена их реализации, запросы ресурсов предприятия; требуемый состав оборудования, исполнителей; расход материалов и комплектующих изделий; стоимость реализации операций. Вероятностный характер выполняемых операций. Объединение микротехнологических операций в последовательности, которые в совокупности составляют технологические операции.
Тема 2 Концептуальные модели ТПП

Параметры модели реализации технологического процесса производства. Переменные модели реализации технологического процесса производства. Статистики модели реализации технологического процесса производства. Отклики модели реализации технологического процесса производства.


Тема 4 Математическое моделирование ТПП с помощью вероятностных сетевых графиков

Использование процедур метода Монте-Карло для исследования ВСГР. Превращение ВСГР в последовательность ДСГР. Использование технологий имитационного моделирования для определения статистик моделирования вероятностных технологических процессов производства.

Тема 5 Математическое моделирование вероятностных ТПП аппаратом анализа полумарковских процессов

Использование процедур метода Монте-Карло для исследования вероятностных технологических процессов производства с помощью полумарковских процессов. Использование методики постановки имитационных экспериментов (ИЭ) при анализе функционирования и проектном моделировании вероятностных технологических процессов производства. 

Тема 6 Математическое моделирование ТПП с помощью ИМ, построенных на основе транзактно-процессного способа имитации

Математическое моделирование ТПП с помощью системы имитационных моделей (ИМ), отображающих взаимодействие множества технологических операций, построенных на основе транзактно-процессного способа имитации. Особенности и возможности средств автоматизации транзактно-процессный способ имитации ВТПП

Раздел 3 Имитационное моделирование ТПП


Тема 1 Пример составления ИМ на основе агрегатного способа имитации. ИМ вероятностных ТПП

Задачи управления внешними устройствами. Физическая  организация файлов на внешних устройствах.  Программирование ввода-вывода на физическом уровне. Принципы управления. Интерфейс системной шины. Интерфейсы внешних запоминающих устройств. Способы организации совместной работы периферийных и центральных устройств. Последовательный и параллельный интерфейсы ввода-вывода.

Тема  2 Технология построения ИМ ВТПП 

Этапы реализации технологии. Разработка формальной модели. Переход к имитационной модели. Использование средств автоматизации ИЭ для реализации технологии.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ  КАРТА

	Номер раздела, темы, занятия
	Название  раздела, темы, занятия;

перечень изучаемых вопросов
	Всего  часов
	Количество аудиторных

часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля знаний

	
	
	
	лекции
	практические

(семинарские)

занятия


	лабораторные

занятия
	контролируемая 

самостоятельная работа студента
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Описание объекта и исследования
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.1
	Введение в вероятностное моделирование ТПП

1 Общие понятия.
2 Состав технологического процесса производства.
3  Структура технологического процесса производства
	2
	2
	–
	–
	–
	Цифровой 
проектор
	[4]
[5]


	

	1.2
	Содержательные описания ТПП как объекта исследования

1 Типы технологического процесса производства.

2 Дискретные технологического процесса производства.

3 Непрерывные технологические процессы производства.

4 Особенности функционирования технологического процесса производства. 

5 Внешняя среда, в которой функционируют технологический процесс производства.
	4
	2
	–
	2
	–
	Цифровой 
проектор,

Наличие ПК
	[4]

[5]

[6]

[7]


	Защита отчетов по лабораторным работам

	1.3
	ТПП сборочно-разборочного производства 

1 Технологический процесс производства предприятий, на которых реализуется сборочно-разборочное производства.
2 Особенности технологического процесса производства с переменной структурой.
3 Методика составления содержательного описания подобных технологических процессов производства.
	4
	2
	–
	2

	–
	Цифровой 
проектор,

Наличие ПК
	[1]

[2]

[3]


	Защита отчетов по лабораторным работам

	1.4
	ТПП строительных предприятий

1 Понятие о технологических операциях. 
2 Понятие о микротехнологических операциях. 
3 Методика составления содержательного описания вероятностных технологических процессов производства.
	2
	–
	–
	–
	2
	Цифровой 
проектор
	[1]

[2]

[3]
	Групповая консультация

	1.5
	ТПП конвейерного производства 

1 Понятие о маршрутной карте, сопровождающей весь жизненный цикл создания изделия в ходе реализации технологического процесса производства конвейерного типа.

2 Методика составления содержательного описания конвейерных технологических процессов производства.
	2
	–
	–
	–
	2
	Цифровой 
проектор
	[1]

[2]

[3]
	Групповая консультация

	1.6
	ТПП массового обслуживания 

1 Состояния технологического процесса производства.
2 Вероятностные переходы технологических процессов производства из состояния в состояние.
3 Методика составления содержательного описания подобных технологических процессов производства.
	4
	2
	–
	2
	–
	Цифровой 
проектор,

Наличие ПК
	[1]

[2]

[3]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	2
	Разработка математической модели технологического процесса производства
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.1
	Принципы формализации ТПП

1 Параметры реализации микротехнологических операций: времена их реализации, запросы ресурсов предприятия; требуемый состав оборудования, исполнителей; расход материалов и комплектующих изделий; стоимость реализации операций.
2 Вероятностный характер выполняемых операций.
3 Объединение микротехнологических операций в последовательности, которые в совокупности составляют технологические операции.
	4
	2
	–
	2
	–
	Цифровой 
проектор,

Наличие ПК
	[4] 
[5]
[6]

	Защита отчетов по лабораторным работам

	2.2
	Концептуальные модели ТПП

1 Параметры модели реализации технологического процесса производства.
2 Переменные модели реализации технологического процесса производства.
3 Статистики модели реализации технологического процесса производства.
4 Отклики модели реализации технологического процесса производства.
	6
	2
	–
	2
	–
	Цифровой 
проектор,

Наличие ПК
	[4] 
[5]
[6]

	Защита отчетов по лабораторным работам

	2.3
	Математическое моделирование ТПП с помощью вероятностных сетевых графиков

1 Использование процедур метода Монте-Карло для исследования ВСГР.
2 Превращение ВСГР в последовательность ДСГР.
3 Использование технологий имитационного моделирования для определения статистик моделирования вероятностных технологических процессов производства.
	6
	2
	–
	4
	–
	Цифровой 
проектор,

Наличие ПК
	[4] 
[5]
[6]

	Защита отчетов по лабораторным работам

	10
	Математическое моделирование вероятностных ТПП аппаратом анализа полумарковских процессов

1 Использование процедур метода Монте-Карло для исследования вероятностных технологических процессов производства с помощью полумарковских процессов.
2 Использование методики постановки имитационных экспериментов (ИЭ) при анализе функционирования и проектном моделировании вероятностных технологических процессов производства.
	6
	2
	–
	4
	–
	Цифровой 
проектор,

Наличие ПК
	[4] 
[5]
[6]

	Защита отчетов по лабораторным работам

	11
	Математическое моделирование ТПП с помощью ИМ, построенных на основе транзактно-процессного способа имитации

1 Математическое моделирование ТПП с помощью системы имитационных моделей (ИМ), отображающих взаимодействие множества технологических операций, построенных на основе транзактно-процессного способа имитации.
2 Особенности и возможности средств автоматизации транзактно-процессный способ имитации ВТПП.
	6
	2
	–
	4
	–
	Цифровой 
проектор,

Наличие ПК
	[4] 
[5]
[6]

	Защита отчетов по лабораторным работам

	3
	Имитационное моделирование ТПП
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.1
	Пример составления ИМ на основе агрегатного способа имитации. 

1 Имитационная модель вероятностного технологического процесса производства. 
2 Характеристики технологического процесса производства.
3 Параметры концептуальной модели вероятностного технологического процесса производства..
	6
	2
	–
	4
	–
	Цифровой 
проектор,

Наличие ПК
	[4] 
[5]
[6]
[7]
	Защита отчетов по лабораторным работам


	3.2
	Технология построения ИМ ВТПП 

1 Этапы реализации технологии.
2 Разработка формальной модели.
3 Переход к имитационной модели.
4 Использование средств автоматизации ИЭ для реализации технологии.
	6
	2
	–
	4
	–
	Цифровой 
проектор,

Наличие ПК
	[6]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	
	
	
	
	
	
	4
	
	
	Экзамен

	
	Всего часов 
	56
	22
	–
	30
	4
	
	
	


Информационно-методическая часть

Примерный перечень лабораторных работ

1 Принципы формализации ТПП. 

2 Концептуальные модели ТПП различной структуры.

3 Математические модели ТПП, построенные на основе аппарата сетевого планирования.

4 Математическое моделирование ТПП с помощью ВСГР.

5 Математическое моделирование вероятностных ТПП аппаратом анализа полумарковских процессов.

6 Составления ИМ ТПП на основе агрегатного способа имитации.

7 Разработка формальной модели.

Рекомендуемые формы контроля знаний

1. Тестовые задания.

Рекомендуемые темы тестовых заданий 

1 Концептуальные модели ТПП.

2 Математическое моделирование ТПП.
3 Имитационное моделирование ТПП.
Рекомендуемая литература

Основная

1 Задачи и модели исследования операций.  Ч. 1. Аналитические модели исследования операций: уч. пособие / С.П. Жогаль, И.В. Максимей; под общ. ред. И.В. Максимея. В 3 частях. ( Гомель: БелГУТ, 1999. ( 109 с.

2 Задачи и модели исследования операций. Ч. 2. Методы нелинейного и стохастического программирования: уч. пособие / И.В. Максимей, В.С. Серегина; под общ. ред. И.В. Максимея. В 3 частях. ( Гомель: БелГУТ, 1999. ( 103 с.

3 Задачи и модели исследования операций.  Ч. 3. Технология имитации на ЭВМ и принятие решений: уч. пособие / И.В. Максимей, В.Д. Левчук, С.П. Жогаль, В.Н. Подобедов ; под общ. ред. И.В. Максимея. В 3 частях. — Гомель: БелГУТ, 1999. — 150 с. 

4 Лоу, А. Имитационное моделирование. Классика CS / А. Лоу, В. Кельтон. ( 3(е изд. ( СПб.: Питер; Киев.: BHV, 2004. ( 847 c.

5 Максимей, И.В. Имитационное моделирование на ЭВМ / И.В. Максимей. ( М.: Радио и связь, 1988. ( 232 с.: ил.

6 Смородин, В.С. Методы и средства имитационного моделирования технологических процессов производства: монография / В.С. Смородин, И.В. Максимей; М–во образования РБ, Гомельский государственный университет имени Франциска Скорины. ( Гомель: ГГУ им. Ф. Скорины, 2007. ( 369 с.

7 Шеннон, Р. Имитационное моделирование систем. Искусство и наука / Р. Шеннон ( М.: Мир, 1978. ( 417 с.

Дополнительная

10 Левчук, В.Д. Программно-технологические комплексы имитации сложных дискретных систем: монография / В.Д. Левчук, И.В. Максимей; М(во образования РБ, Гомельский государственный университет им. Ф. Скорины. ( Гомель: ГГУ им. Ф. Скорины, 2006. ( 263 с.

11 Тихоненко, О.М. Модели массового обслуживания в информационных системах / О.М. Тихоненко. ( Мн.: УО «Техноремонт», 2003. – 327 с.
12 Харин, Ю.С. Основы имитационного и статистического моделирования: учебное пособие / Ю.С. Харин [и др.]. ( Мн.: Дизайн ПРО, 1977. ( 288 с.
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