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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Сложные процессы, происходящие в современных экономических системах, 
требуют системного подхода, анализа и детального исследования, что можно 
сделать путем построения некоторой цифровой модели, замещающей реальный 
объект, но обладающей сходными характеристиками и свойствами.

Широкое внедрение информационных технологий и программных средств 
позволяет строить такие цифровые модели, особенно в ситуациях, когда 
исследование самого объекта-оригинала невыгодно или невозможно.

Учебная программа включает следующие темы: имитационное 
моделирование, случайные числа и случайные события, моделирование 
случайных величин, случайные функции, случайные процессы, а также некоторые 
специальные разделы, необходимые программистам, такие как метод Монте- 
Карло, имитационное моделирование систем массового обслуживания и 
логистических систем.

Цель: изучить методы имитационного и статистического моделирования 
для воспроизведения поведения исследуемых систем на основе результатов 
анализа свойств конкретной системы и взаимосвязей между ее элементами с 
помощью прикладных программных пакетов.

Задачи: изучение методов выявления главных черт явления или процесса, 
его определяющих особенностей;

разработка алгоритмов для построения цифровых моделей, наиболее точно 
описывающих исследуемый процесс или объект;

изучение методов моделирования поведения процесса при изменении 
входных параметров с целью приведения системы в нужное состояние или при 
отклонении от требуемого состояния;

интерпретация результатов для описания поведения системы в будущем. 
Материал учебной дисциплины является базовым для других учебных 

дисциплин: «Методы динамического анализа экономики», «Прикладные 
математические модели в отраслях экономики», «Экономическая кибернетика», 
«Многомерный статистический анализ» и др.

Учебная дисциплина «Имитационное и статистическое моделирование» 
относится к модулю «Учебные дисциплины профилизации» компонента 
учреждения образования.

Освоение учебной дисциплины «Имитационное и статистическое 
моделирование» должно обеспечить формирование следующей компетенции: 

СК-14. Использовать методы статистического и имитационного 
моделирования, метод Монте-Карло, разрабатывать имитационные модели 
сложных систем

В результате изучения учебной дисциплины студент должен: 
знать:

- теоретические основы имитационного и статистического моделирования, 
методы и способы, применяемые в прогнозировании деятельности экономических
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субъектов;
- методику реализации метода Монте-Карло;
- интерпретацию результатов сценарного прогнозирования анализа в 

планировании и управлении производством;
- аналитические процедуры, связанные с проведением анализа устойчивости 

функционирования систем;
уметь:

- строить имитационные модели сложных систем, включая социо-эколого- 
экономические;

- моделировать системы массового обслуживания, логистические системы;
- уметь использовать результаты анализа при выработке вариантов 

управленческих решений;
- формулировать выводы и рекомендации для функциональных структур 

управления;
владеть:

- методами генерации случайных чисел;
- методами моделирования случайных величин, случайных потоков и 

случайных процессов;
- методом Монте-Карло;
- методами имитационного моделирования систем массового 

обслуживания и логистических систем.
Основной программный материал излагается на лекциях и закрепляется 

на практических и лабораторных занятиях. Для текущего контроля 
предлагается осуществлять устный опрос на практических и лабораторных 
занятиях, проводить самостоятельные и контрольные работы.

Общее количество часов, отводимое на изучение учебной дисциплины в 
соответствии с учебным планом учреждения высшего образования по 
специальности 6-05-0513-09 «Прикладная математика» -  98, из них аудиторных -
52.

Распределение аудиторного времени по видам занятий: лекции -  26 часов, 
практические занятия -  12 часов, лабораторные занятия -  12 часов. Трудоемкость 
учебной дисциплины составляет 3 зачетных единицы.

Форма промежуточной аттестации -  экзамен на третьем курсе в 6 
семестре.
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1. Введение
Роль истории белорусской государственности и государственной идеологии 

Республики Беларусь в формировании профессиональных компетенций специалиста 
в области экономики

Цель, задачи и содержание курса. Предмет курса, история и перспективы 
развития методов имитационного и статистического моделирования. Актуальность 
и значимость проблем имитационного и статистического моделирования. 
Междисциплинарная связь с другими дисциплинами.

Тема 2. Имитационное моделирование
Имитационные модели: непрерывные; дискретные; непрерывно-дискретные. 

Способы построения имитационных моделей. Этапы построения имитационной мо
дели.

Схема фиксации и обработки результатов моделирования. Определение объема 
выборки при построении оценок по независимым реализациям. Организация 
обработки результатов моделирования стационарных систем.

Использование пакета прикладных программ моделирования Matlab, Simulink. 
Имитационное моделирование мирового социально-экономического развития 
(WORLD 1, WORLD2, WORLD3).

Тема 3. Случайные числа и случайные события
Понятие случайных чисел. Генерация случайных чисел. Алгоритмы генерации 

случайных чисел. Проверка качества программных генераторов случайных чисел

Моделирование случайных событий. Моделирование простого события. Моде
лирование полной группы несовместных событий.

Тема 4. Моделирование случайных величин
Имитация дискретных случайных величин: дискретное равномерное, 

биномиальное, пуассоновское распределения.
Имитация непрерывных случайных величин: нормальное, показательное, 

равномерное распределения.
Метод обратных функций. Метод суперпозиции. Метод кусочной 

аппроксимации. Метод Неймана. Специальные методы моделирования.

Тема 5. Метод Монте-Карло.
Метод Монте-Карло и его использование при решении задач имитационного 

моделирования. Оценка надежности систем с помощью метода Монте-Карло. 
Применение метода Монте-Карло к приближенному вычислению интегралов (способ 
усреднения, способ существенной выборки, способ рассмотрения интеграла как 
площади, способ выделения главной части).
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Тема 6. Случайные функции
Случайная функция, ее сечения, реализации случайной функции. 

Математическое ожидание случайной функции, его свойства. Дисперсия и среднее 
квадратическое отклонение случайной функции. Свойства дисперсии.

Центрированная случайная функция. Корреляционная функция случайной 
функции, ее свойства. Нормированная корреляционная функция случайной функции. 
Взаимная корреляционная функция двух случайных функций, ее свойства. 
Нормированная взаимная корреляционная функция.

Характеристики суммы случайных функций (математическое ожидание, 
корреляционная функция).

Стационарные случайные функции и их характеристики. Нормированная 
корреляционная функция стационарной случайной функции. Стационарно связанные 
случайные функции.

Тема 7. Случайные потоки и случайные процессы
Виды потоков случайных событий. Характеристики потоков случайных 

событий. Моделирование потоков случайных событий. Преобразование потоков. 
Моделирование однородных потоков. Моделирование потоков Эрланга и Пуассона.

Моделирование марковских процессов. Моделирование нормального 
случайного процесса с использованием канонического разложения. Моделирование 
случайного процесса на основе точечного потока.

Тема 8. Имитационное моделирование систем массового обслуживания
Имитация поступления заявок в СМО с помощью генерации случайных чисел. 

Имитация одноканальной СМО. Имитация многоканальной СМО. Расчет основных 
показателей эффективности СМО.

Тема 9. Имитационное моделирование в логистике
Понятие логистической сети. Модели логистических сетей. Модели систем 

внутренней логистики. Модели сетей поставок
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ «ДИСКРЕТНАЯ 
МАТЕМАТИКА И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ЛОГИКА»

ДЛЯ ДНЕВНОЙ ФОРМЫ ПОЛУЧЕНИЯ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Введение 2 устный

опрос,
решение
задач

2 Имитационное моделирование 2 устный
опрос,
решение
задач

3 Случайные числа и случайные события 4 2 2 устный
опрос,
решение
задач

4 Моделирование случайных величин 4 2
2

устный
опрос,
решение
задач,
контрольная
работа

5 Метод Монте-Карло 4 2 2 устный
опрос,
решение
задач
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6 Случайные функции 2 2 2 устный
опрос,
решение
задач

7 Случайные процессы и случайные потоки 2 2
2

устный
опрос,
решение
задач,
контрольная
работа

8 Имитационное моделирование систем массового обслуживания 2 2 2 устный
опрос,
решение
задач

9 Имитационное моделирование в логистике 4
2

устный
опрос,
решение
задач,
контрольная
работа

Всего часов 26 12 14



ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

В овладении знаниями учебной дисциплины важным этапом является 
самостоятельная работа студентов. Рекомендуется бюджет времени для 
самостоятельной работы в среднем 2-2,5 часа на 2-х часовое аудиторное 
занятие.

Основными направлениями самостоятельной работы студента 
являются:

• первоначально подробное ознакомление с программой учебной 
дисциплины;

• ознакомление со списком рекомендуемой литературы по 
дисциплине в целом и ее разделам, наличие ее в библиотеке и других 
доступных источниках, изучение необходимой литературы по теме, подбор 
дополнительной литературы;

• изучение и расширение лекционного материала преподавателя за 
счет специальной литературы, консультаций;

• подготовка к практическим и лабораторным занятиям по 
специально разработанным планам с изучением основной и 
дополнительной литературы;

• подготовка к выполнению диагностических форм контроля (тесты, 
контрольные работы, устные опросы и т.п.);

• подготовка к экзамену.
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ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ К ЭКЗАМЕНУ

1. Понятие моделирования, модели, математической модели 
некоторого процесса (объекта).

2. Математические методы моделирования: аналитические, 
численные, имитационные, их сравнительная характеристика.

3. Понятие имитационного моделирования, его преимущества.
4. Сложные стохастические системы и задачи их исследования
5. Имитационные модели: непрерывные; дискретные; непрерывно

дискретные.

6. Способы построения имитационных моделей.

7. Этапы построения имитационной модели.

8. Схема фиксации и обработки результатов моделирования. 
Определение объема выборки при построении оценок по независимым 
реализациям.

9. Организация обработки результатов моделирования стационарных 
систем.

10. Понятие случайных равномерно распределенных чисел. Генерация 
случайных чисел.

11. Алгоритмы генерации случайных чисел. Проверка качества про
граммных генераторов случайных чисел

12. Моделирование случайных событий. Моделирование простого со
бытия.

13. Моделирование полной группы несовместных событий.

14. Имитация дискретного равномерного распределения.
15. Имитация биномиального распределения.
16. Имитация пуассоновского распределения.
17. Имитация нормального распределения.
18. Имитация показательного распределения.
19. Имитация равномерного непрерывного распределения.
20. Метод обратных функций для имитации непрерывных случайных 

величин.
21. Метод суперпозиции для имитации непрерывных случайных 

величин.
22. Метод кусочной аппроксимации для имитации непрерывных 

случайных величин.
23. Метод Неймана для имитации непрерывных случайных величин. 

Специальные методы моделирования.
24. Метод Монте-Карло и его использование при решении задач 

имитационного моделирования. Оценка надежности систем с помощью 
метода Монте-Карло.

25. Применение метода Монте-Карло к приближенному вычислению 
интегралов



26. Способ усреднения для приближенного вычисления интегралов
27. Способ существенной выборки для приближенного вычисления 

интегралов,
28. Способ рассмотрения интеграла как площади для приближенного 

вычисления интегралов
29. Способ выделения главной части для приближенного вычисления 

интегралов.
30. Случайная функция, ее сечения, реализации случайной функции.
31. Математическое ожидание случайной функции, его свойства.
32. Дисперсия и среднее квадратическое отклонение случайной 

функции. Свойства дисперсии.
33. Центрированная случайная функция. Корреляционная функция 

случайной функции, ее свойства.
34. Нормированная корреляционная функция случайной функции. 

Взаимная корреляционная функция двух случайных функций, ее свойства. 
Нормированная взаимная корреляционная функция.

35. Характеристики суммы случайных функций (математическое 
ожидание, корреляционная функция).

36. Стационарные случайные функции и их характеристики.
37. Нормированная корреляционная функция стационарной случайной 

функции.
38. Стационарно связанные случайные функции.
39. Виды потоков случайных событий.
40. Характеристики потоков случайных событий.
41. Моделирование потоков случайных событий.
42. Преобразование потоков случайных событий.
43. Моделирование однородных потоков.
44. Моделирование потоков Эрланга и Пуассона.
45. Моделирование марковских процессов.
46. Моделирование нормального случайного процесса с 

использованием канонического разложения.
47. Моделирование случайного процесса на основе точечного потока.
48. Имитация поступления заявок в СМО с помощью генерации 

случайных чисел.
49. Имитация одноканальной СМО.
50. Имитация многоканальной СМО.
51. Расчет основных показателей эффективности СМО.
52. Понятие логистической сети. Модели логистических сетей.
53. Модели систем внутренней логистики.
54. Модели сетей поставок
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