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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) бакалавриата
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:
	Код компетенции. Этап формирования компетенции
	Формулировка компетенции
	Планируемые результаты обучения(индикаторы достижения компетенции)

	ОПК-1
Итоговый
	Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельностиКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции ОПК-1 наряду с дисциплинами: Криптографические средства защиты информации (О), Научно-исследовательская работа (О), Учебная практика (О), Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена (И), Математический анализ (НО), Линейная алгебра (Н), Дискретная  математика (Н), Аналитическая геометрия (О), Теория вероятностей и математическая статистика (О), Исследование операций (О), Имитационное моделирование (И), Программирование микропроцессоров (О), Автоматическая обработка текста (О), Выполнение и защита выпускной квалификационной работы (И), Анализ данных на Python (И).
	ОПК-1.1. Знает основные понятия и методы базовых естественнонаучных и инженерных дисциплин;

ОПК-1.2. Знает методы математического анализа и моделирования объектов профессиональной деятельности;

ОПК-1.3. Умеет применять методы решения типовых задач из различных разделов математики для исследования математических объектов и моделей;

ОПК-1.4. Умеет выбирать адекватный метод решения задачи, оценивать сложность ее решения;

ОПК-1.5. Владеет методами построения математических моделей и содержательной интерпретации полученных результатов;

ОПК-1.6. Владеет навыками теоретического и экспериментального исследования математических объектов и моделей.

	ОПК-8
Итоговый
	Способен применять математические модели, методы и средства проектирования информационных и автоматизированных системКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции ОПК-8 наряду с дисциплинами: Управление ИТ-сервисами и контентом (О), Научно-исследовательская работа (НО), Учебная практика (О), Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена (И), Исследование операций (О), Имитационное моделирование (И), Архитектура предприятий (О), Выполнение и защита выпускной квалификационной работы (И), Анализ данных на Python (И).
	ОПК-8.1. Знает основы построения математических моделей;

ОПК-8.2. Знает общие принципы приближенного решения типовых математических задач;

ОПК-8.3. Знает основные типы экстремальных задач;

ОПК-8.4. Знает основы и средства проектирования информационных и автоматизированных систем;

ОПК-8.5. Умеет строить модели объектов и процессов;

ОПК-8.6. Умеет применять методы и средства проектирования информационных и автоматизированных систем;

ОПК-8.7. Владеет навыками построения моделей;

ОПК-8.8. Владеет навыками работы с инструментами для проектирования информационных и автоматизированных систем.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата и язык преподавания
Дисциплина Имитационное моделирование входит в обязательную часть учебного плана основной образовательной программы бакалавриата по данному направлению подготовки и является обязательной для изучения дисциплиной.
Согласно учебному плану дисциплина проводится в 8 семестре.
Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, приобретенные при освоении образовательной программы предыдущего уровня , а также при изучении дисциплин: Теория вероятностей и математическая статистика.
Язык преподавания – русский

3. Виды учебной работы и тематическое содержание
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зач. ед. или 144 ак. час.

3.1 Виды учебной работы
	Виды учебной работы
	Объем в академических часах

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	144

	В том числе:
	

	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем). Всего
	52

	В том числе:
	

	Лекции (Л)
	26

	Практические занятия (Пр)
	-

	Лабораторные занятия (Лаб)
	26

	Вид промежуточной аттестации
	экзамен.

	Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего)
	92

	В том числе:

	Самостоятельное изучение разделов дисциплины, подготовка к занятиям

	Подготовка к промежуточной аттестации


3.2. Краткое содержание дисциплины по разделам и видам учебной работы
	№ п/п
	Раздел дисциплины
(тематический модуль)
	Трудоемкость
по видам учебных занятий
(в академических часах)
	Оценочное средство

	
	
	Всего
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	Самостоятельная работа обучающихся
	

	Семестр № 8

	1
	Моделирование распределений случайных величин. Основные принципы метода Монте-Карло.
	55
	10
	0
	10
	35
	Лабораторная работа; Экзамен

	2
	Методы Монте-Карло по схеме марковских цепей
	55
	10
	0
	10
	35
	Лабораторная работа; Экзамен

	3
	Последовательные методы Монте-Карло
	34
	6
	0
	6
	22
	Лабораторная работа

	Вид промежуточной аттестации в семестре: экзамен.

	Итого:
	144
	26
	0
	26
	92
	


3.3. Содержание аудиторных занятий
Содержание лекционных занятий
	№ раздела
	№ лекции
	Основное содержание лекций
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 8

	1
	1.1
	Методы моделирования случайных величин с заданным законом распределения
	2
	0

	1
	1.2
	Методы моделирования распределений многомерных случайных величин и случайных процессов
	2
	0

	1
	1.3
	Моделирование равномерного распределения на произвольных поверхностях
	2
	0

	1
	1.4
	Генерация изотропного и анизотропного направления в пространстве на примере задачи о переносе частиц
	2
	0

	1
	1.5
	Методы понижения дисперсии оценок
	2
	0

	2
	2.1
	Методы Монте-Карло по схеме марковских цепей. Алгоритм Мет-рополиса-Гастингса.
	2
	0

	2
	2.2
	Методы Монте-Карло по схеме марковских цепей. Схема Гиббса.
	2
	0

	2
	2.3
	Модель Изинга. Схема Гиббса для модели Изинга.
	2
	0

	2
	2.4
	Применение методов Монте-Карло по схеме марковских цепей в байесовской статистике.
	2
	0

	2
	2.5
	Марковские случайные поля для обработки изображений.
	2
	0

	3
	3.1
	Последовательные методы Монте-Карло. Фильтр частиц.
	2
	0

	3
	3.2
	Применение фильтра частиц для задач навигации и локации.
	2
	0

	3
	3.3
	Применение фильтра частиц для отслеживания объектов в видеопотоке
	2
	0

	Итого:
	26
	0


Содержание лабораторных занятий
	№ раздела
	№ занятия
	Основное содержание
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 8

	1
	1.1
	Базовые методы генерации выборочных реализаций случайных величин. Принцип метода Монте-Карло и его применение для оценки различных характеристик. Методы понижения дисперсии  оценок.
	6
	0

	1
	1.2
	Моделирование процесса переноса частиц
	4
	0

	2
	2.1
	Использование методов Монте-Карло по схеме марковских цепей (Markov Chain Monte Carlo) в байесовской статистике.
	10
	0

	3
	3.1
	Использование последовательных методов Монте-Карло для задач отслеживания объектов.
	6
	0

	Итого:
	26
	0


3.4. Организация самостоятельной работы обучающегося
	№ раздела
	Задания для самостоятельной работы
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 8

	1
	Самостоятельная проработка курса лекций, работа с литературой
	11
	0

	1
	Выполнение лабораторных работ
	12
	0

	1
	Подготовка к промежуточной аттестации
	12
	0

	2
	Самостоятельная проработка курса лекций, работа с литературой
	11
	0

	2
	Выполнение лабораторных работ
	12
	0

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации
	12
	0

	3
	Самостоятельная проработка курса лекций, работа с литературой
	6
	0

	3
	Выполнение лабораторных работ
	8
	0

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации
	8
	0

	Итого:
	92
	0


4. Образовательные технологии по дисциплине
При изучении дисциплины «Имитационное моделирование» используются следующие образовательные технологии:
· аудиторные занятия (лекционные и лабораторные занятия);
· внеаудиторные занятия (самостоятельная работа, индивидуальные консультации).

Для проведения лекционных занятий разработаны презентации. Для выполнения лабораторных работ разработано методическое пособие. Все материалы представлены на web-странице http://kappa.cs.petrsu.ru/~lukashen/.
5. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
5.1. Текущий контроль осуществляется преподавателем дисциплины при проведении занятий в форме: лабораторная работа.
Оценочные средства для текущего контроля.
Лабораторная работа
Текущий контроль осуществляется преподавателем дисциплины при проведении занятий в форме лабораторных работ. Всего предполагается четыре лабораторные работы.
 
Перечень тем лабораторных работ:
 
1. Базовые методы генерации выборочных реализаций случайных величин. Принцип метода Монте-Карло и его применение для оценки различных характеристик. Методы понижения дисперсии оценок.
2. Моделирование процесса переноса частиц.
3. Использование методов Монте-Карло по схеме марковских цепей (Markov Chain Monte Carlo) в байесовской статистике.
4. Использование последовательных методов Монте-Карло для задач отслеживания объектов.

Критерии оценивания лабораторной работы
Все задания должны быть выполнены правильно и полностью.

Подробно средства оценивания для проведения текущего контроля обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.

5.2. Промежуточная аттестация проводится в виде:

Экзамен
Условием допуска к экзамену является обязательное посещение лекционных и лабораторных занятий, выполнение всех лабораторных работ.
Вопросы к экзамену:
1. Моделирование распределений случайных величин.
2. Моделирование нормального распределения. Преобразование Бокса-Мюллера.
3. Метод Неймана и метод отбора для моделирования случайных величин.
4. Моделирование многомерных случайных величин.
5. Моделирование нормально распределенных случайных векторов с заданной матрицей ковариаций и гауссовских случайных процессов.
6. Моделирование изотропного вектора.
7. Моделирование анизотропного рассеяния.
8. Моделирование равномерного распределения на поверхностях.
9. Моделирование процесса распространения частиц в многослойных средах.
10. Метод дополняющих случайных величин для понижения дисперсии оценок. Примеры.
11. Метод контрольных случайных величин. Примеры.
12. Условный метод Монте-Карло.
13. Метод существенной выборки.
14. Последовательный вариант метода существенной выборки.
15. Методы Монте-Карло по схеме марковских цепей. Алгоритм Метрополиса-Гастингса.
16. Схема Гиббса.
17. Применение методов Монте-Карло по схеме марковских цепей в байесовской статистике.
18. Модель Изинга. Схема Гиббса для модели Изинга.
19. Байесовский подход для очистки бинарных изображений от шума.
20. Байесовский подход для сегментации изображений.
21. Последовательный метод Монте-Карло (фильтр частиц).
22. Применение фильтра частиц для задач навигации и локации.
23. Применение фильтра частиц для отслеживания объектов в видеопотоке.

Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обуча-ющихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.

Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.
6. Методические рекомендации обучающимся по дисциплине, в том числе для самостоятельной работы
Для успешного освоения дисциплины требуется систематическая работа над материалом курса и выполнение лабораторных работ. Лабораторные работы рекомендуется выполнять в среде R или Python. Необходимо знание основных понятий дисциплины «Теория вероятностей и математическая статистика».
7. Методические рекомендации преподавателям по дисциплине
Планирование лекционных и лабораторных занятий осуществляется с учётом установленного количества часов.
Лекции составляют основу теоретического обучения и дают систематизированные основы научных знаний по дисциплине. Ведущим методом лекционного занятия выступает устное изложение учебного материала. Желательно использовать презентации или другие иллюстративные материалы.
Лабораторные занятия направлены на формирование у обучающихся умений решать прикладные задачи. Преподаватель оценивает качество выполнения лабораторных заданий, а также знание используемого математического аппарата. 
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Библиографический список документов
8.1. Основная литература:
1. Некрасова, Р. С. Моделирование случайных величин: учебно-методическое пособие для студентов математического факультета / Р. С. Некрасова, О. В. Лукашенко, И. В. Пешкова. ­– Петрозаводск: Издательство ПетрГУ, 2013. – 13 с. ­– [Электронный ресурс]. – URL: http://elibrary.karelia.ru/docs/nekrasova/model_sluch_velich/total.pdf (15.02.2024).
2. Соболевский, Н.М. Метод Монте-Карло в задачах о взаимодействии частиц с веществом: учебное пособие / Н.М. Соболевский. – Москва: Физматлит, 2017. – 204 с. – [Электронный ресурс]. – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=485499 (15.02.2024).
8.2. Дополнительная литература:
1. Мешечкин, В. В. Имитационное моделирование: учебное пособие / В.В. Мешечкин, М. В. Косенкова. – Кемерово: Кемеровский государственный университет, 2012. – 116 с. – [Электронный ресурс]. – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=232371 (15.02.2024)
8.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
1. The R Project for Statistical Computing
URL:  https://www.r-project.org/ (17.02.2024)
2. Лекции профессора Dirk Kroese
URL:  https://people.smp.uq.edu.au/DirkKroese/mccourse.pdf (17.02.2024)
3. Web-страница профессора Колумбийского университета Карла Сигмана
URL: http://www.columbia.edu/~ks20/ (17.02.2024)
4. Электронная библиотечная система «Университетская библиотека онлайн»
URL: http://biblioclub.ru/ (17.02.2024)
5. Офисные пакеты для подготовки текстов и презентаций, программное обеспечение для работы с файлами в формате pdf, браузер и другое программное обеспечение для работы в интернете
8.4. Информационное обеспечение дисциплины в системе электронного (дистанционного) обучения
1. URL: http://kappa.cs.petrsu.ru/~lukashen/
Ресурс обеспечивает учебно-методическую поддержку при выполнении студентами лабораторных заданий. Содержит необходимый теоретический материал.
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Материально-техническая база ПетрГУ обеспечивает проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
Минимально-необходимый перечень для информационно-технического и материально-технического обеспечения дисциплины:
· аудитория для проведения лекционных и практических занятий, оснащенная рабочими местами для обучающихся и преподавателя, доской, мультимедийным оборудованием;
· библиотека с читальным залом и залом для самостоятельной работы обучающегося, оснащенная компьютером с выходом в Интернет, книжный фонд которой составляет специализированная научная, учебная и методическая литература, журналы (в печатном или электронном виде);
Материально-техническая база ПетрГУ обеспечивает проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом, и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
Минимально-необходимый перечень для информационно-технического и материально-технического обеспечения дисциплины:
· аудитория для проведения лекционных и практических занятий, оснащенная рабочими местами для обучающихся и преподавателя, доской, мультимедийным оборудованием;
· библиотека с читальным залом и залом для самостоятельной работы обучающегося, оснащенная компьютером с выходом в Интернет, книжный фонд которой составляет специализированная научная, учебная и методическая литература, журналы (в печатном или электронном виде);
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