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1. ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать 

· Основные понятия теории случайных процессов и ограничения, связанные с математической формализацией;

· основные принципы, методы и результаты современной теории вероятностей и математической статистики; 

· основы теории случайных процессов, 

· свойства случайных процессов; 

· классификацию случайных процессов;

·  основные понятия теории массового обслуживания процессов, особенности моделей массового обслуживания,  методы анализа систем массового обслуживания;

· основные принципы, методы и результаты современной теории вероятностей и математической статистики применительно к исследованию систем массового обслуживания;

· свойства случайных процессов, описывающих системы массового обслуживания; 

· классификацию систем массового обслуживания. 

В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие компетенции: 

общекультурные: 

- использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования. (ОК 12):

профессиональные: 

- знать основные законы естественных наук; обладать способностью выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, готовностью использования для их решения соответствующий естественнонаучный аппарат (ПК 11);

- обладать готовностью применять математический аппарат для решения поставленных задач, способностью применять к соответствующую процессу математическую модель и проверить ее адекватность (ПК 12).

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

2.1. «Математическое моделирование» относится к относится к циклу (Б2.B.ДВ3)  дисциплинам по выбору вариативной  части математического и естественнонаучного цикла.  

 2.2. Для изучения данной учебной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами: Математический анализ, Дифференциальные уравнения, Высшая алгебра, Программирование, Информатика, Теория верояностей, Численные методы, Компьютерное моделирование.

2.3. Перечень последующих учебных дисциплин, для которых необходимы знания, умения и навыки, формируемые данной учебной дисциплиной: «Математическое  моделирование » входит в число дисциплин, завершающих обучение в магистратуре.

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1. В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

Знать: Основные понятия теории массового обслуживания, основные классы систем массового обслуживания, методы их исследования.

Уметь:  Выбирать для реальных систем адекватные математические модели обслуживания, математически корректно применять методы исследования моделей массового обслуживания, получать основные вероятностно-временные характеристики моделей обслуживания, выполнять интерпретацию математических результатов для реальных систем.

Владеть: Знаниями основных понятий, утверждений, а так же методами исследования теории массового обслуживания.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

	Вид учебной работы
	Всего часов

 Семестр 1

	
	

	
	

	Аудиторные занятия (всего)
	118

	В том числе:
	-

	Лекции (Л)
	50

	Практические занятия (ПЗ), Семинары (С)
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	68

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	134

	СРС в период промежуточной аттестации
	72

	Вид промежуточной аттестации 
	зачет (З)
	+

	
	экзамен (Э)
	+

	ИТОГО: Общая трудоемкость
	часов
	252

	
	зач. ед.
	7


4.2. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

4.2.1.  Разделы дисциплины, виды учебной деятельности и формы контроля

	№ п/п
	Наименование раздела
учебной дисциплины 
	Виды учебной деятельности, включая самостоятельную работу студентов (в часах)
	Форма 
текущего контроля

	
	
	Л
	ЛР
	ПЗ
	СРС
	всего
	

	1. Основы теории случайных процессов 

	1. 
	Повторение необходимого математического аппарата.   
	2
	2
	
	2
	6
	Задания по тексту, тест

	2. 
	вводные понятия
	2
	4
	
	8
	14
	Задания по тексту, тест, проект

	2. 

	3. 
	Марковские цепи
	2
	6
	
	10
	18
	Задания по тексту, тест, проект

	4. 
	Процессы восстановления
	6
	8
	
	12
	26
	Задания по тексту, проект, тест

	5. 
	Пуассоновский процесс
	4
	6
	
	10
	20
	Задания по тексту, проект, тест

	6. 
	Марковские процессы с непрерывным временем и дискретным множеством состояний
	4
	6
	
	12
	22
	Задания по тексту, проект, тест

	7. 
	Общая характеристика систем массового обслуживания. Элементы систем. Символика Кендалла.
	4
	6
	
	10
	20
	Задания по тексту, тест, проект

	8. 
	Исследование входного потока
	6
	8
	
	14
	26
	Задания по тексту, тест, проект

	9. 
	Марковские системы массового обслуживания.
	6
	8
	
	16
	30
	Задания по тексту, тест, проект

	10. 
	Полумарковские системы массового обслуживания
	4
	6
	
	12
	22
	Задания по тексту, тест, проект

	11. 
	Стационарные процессы. Корреляционная теория
	6
	8
	
	14
	26
	Задания по тексту, тест, проект

	12. 
	Процессы с независимыми приращениями
	4
	6
	
	12
	22
	Задания по тексту, тест, проект

	
	
	50
	68
	
	134
	252
	


4.2.2. Содержание разделов учебной дисциплины 
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины (модуля)
	Содержание раздела

в дидактических единицах

	1. 
	Основы теории случайных процессов
	связь с классическим курсом теории вероятностей, определение элементарных событий, вероятностное пространство, действительная случайная величина как измеримая функция Способы задания случайной величины? Функция и плотность распределения.

	2. 
	Марковские цепи
	Определения марковских цепей, виды, свойства. Определение переходной вероятности, матрицы переходных вероятностей. Вероятности состояний, свойства, классификация. Существенные состояния. Достижимость. Конечная цепь, неприводимая эргодическая цепь



	3. 
	Процессы восстановления
	Определение процесса восстановления (простого и с запаздыванием). Функция восстановления и ее свойства. Интегральные уравнения восстановления. Плотность восстановления. Асимптотическое поведение функции восстановления (элементарная теорема восстановления). Обрывающиеся процессы восстановления;

Узловая теорема восстановления. Характеристики случайных величин, связанных с процессом восстановления (перескок, недоскок).

	4. 
	Пуассоновский процесс
	Исследование процесса Пуассона как процесса восстановления. Использование предельных теорем при исследовании времени недоскока и перескока.

	5. 
	Марковские процессы с непрерывным временем и дискретным множеством состояний
	Определение марковского процесса. Уравнения Колмогорова. Вложенная цепь и характеристики на периоде между соседними моментами изменения состояний. Асимптотический анализ марковских процессов. Процессы гибели и размножения.

	6. 
	Общая характеристика систем массового обслуживания. Элементы систем. Символика Кендалла.
	Вводные замечания. Характерные особенности систем массового обслуживания: входной поток, обслуживающие приборы, очередь, дисциплина очереди. Примеры систем массового обслуживания. Примеры входных потоков, примеры дисциплины очереди. Символика Кендалла.



	7. 
	Исследование входного потока.
	Определение свойств потоков: Параметр потока Стационарность, отсутствие последействия, ординарность. интенсивность

Теорема Зеделя. Теорема Королюка

	8. 
	Марковские системы массового обслуживания.
	Исследование интенсивностей перехода. Построение уравнений Колмогорова. Решение для стационарного случая. Исследование условий регулярности. 

Исследование характеристик очереди. Исследование времени пребывания в системе.

	9. 
	Полумарковские системы массового обслуживания.
	Определение полумарковских процессов
Исследование системы M/G/1/∞. Метод вложенных цепей Маркова. Основной закон стационарной очереди. Исследование периода занятости. Исследование времени начала обслуживания. Анализ приоритетной системы с абсолютным приоритетом.

	10. 
	. Стационарные процессы. Корреляционная теория
	Определения. Стационарность в широком и узком смысле. Линейные преобразования случайных процессов. Спектр, спектральная плотность. Фильтрация. 

	11. 
	Процессы с независимыми приращениями
	Винеровский процесс. Диффузионные процессы.




4.2.3. Образовательные технологии
	№ п/п
	Виды учебной работы
	Образовательные технологии

	1.
	Лекции
	- вводная лекция;

- лекция-информация;

- лекция дискуссия;

- лекция-информация с визуализацией;

- традиционная лекция.

	2.
	Лабораторные работы
	- выполнение лабораторных работ; вычислительные работы;

- теоретическое обсуждение и разбор заданий

- занятие-практикум;

- поиск и анализ информации в сети Интернет и литературе;

- консультативные технологии;

- технологии проблемного обучения;

- технология учебного исследования.

	3.
	Самостоятельная работа
	- письменные и устные домашние задания; 

- консультации преподавателя;

- внеаудиторная работа студентов (освоение теоретического материала, подготовка к лабораторным занятиям, выполнение домашних заданий, работа с электронным учебно-методическим комплексом, подготовка к текущему и итоговому контролю)

	3.
	Контроль
	- работа на практических занятиях;

- выполнение индивидуальных домашних работ.


4.3. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА

4.3.1. Планирование СРС 
	№ п/п
	Наименование раздела
учебной дисциплины
	Виды СРС
	Всего часов

	
	
	Обязательные индивидуальные задания с выбором раздела дисциплины

Изучение основ теории случайных процессов
· свойства случайных процессов; 

· классификацию случайных процессов;

·  основные понятия теории массового обслуживания процессов, особенности моделей массового обслуживания,  методы анализа систем массового обслуживания;

· основные принципы, методы и результаты современной теории вероятностей и математической статистики применительно к исследованию систем массового обслуживания;

· свойства случайных процессов, описывающих системы массового обслуживания; 

классификацию систем массового обслуживания
	

	1
	Основы теории случайных процессов
	
	10

	2
	Марковские цепи

	
	10

	3
	Процессы восстановления

	
	12

	4
	Пуассоновский процесс

	
	10

	5
	Марковские процессы с непрерывным временем и дискретным множеством состояний
	
	12

	6
	Общая характеристика систем массового обслуживания. 
	
	10

	8
	Исследование входного потока.

	
	14

	9
	Марковские системы массового обслуживания.
	
	16

	10
	Полумарковские системы массового обслуживания.
	
	12

	11
	Стационарные процессы. Корреляционная теория
	
	14

	12
	Процессы с независимыми приращениями
	
	12


Обязательные задания для СРС по всем разделам дисциплины:

- подготовка к  лабораторным работам;

- поиск теоретического и иллюстративного материала в сети Интернет;

- выполнение индивидуальных заданий.

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1. Текущий контроль

В ходе текущего контроля оцениваются достижения студентов в процессе освоения дисциплины. Текущий контроль включает оценку самостоятельной (внеаудиторной) и аудиторной работы.  В качестве оценочных средств используются: отчеты по лабораторным работам, ответы на контрольные вопросы выполнение индивидуальных аудиторных и внеаудиторных работ, отчеты по индивидуальным проектам и разработанным математическим моделям.

5.3. Промежуточная аттестация по дисциплине

Промежуточная аттестация студентов по дисциплине предполагает экзамен, который выставляется по итогам выполнения студентами работ на как обязательных аудиторных занятиях, так и во время самостоятельной работы в течении семестра. Кроме того, экзамен включает в себя подведение итогов выполнения работ студентами в период промежуточной аттестации. Экзамен  проводится в соответствии с «Положением о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации студентов ВГПУ»

Вопросы для подготовки к экзамену

1. Определения марковских цепей, виды, свойства. 

2. Определение переходной вероятности, матрицы переходных вероятностей. 

3. Вероятности состояний, свойства, классификация. 

4. Существенные состояния. 

5. Достижимость. 

6. Конечная цепь, неприводимая эргодическая цепь.

7. Определение процесса восстановления (простого и с запаздыванием). 

8. Функция восстановления и ее свойства. 

9. Интегральные уравнения восстановления. 

10. Плотность восстановления. 

11. Асимптотическое поведение функции восстановления (элементарная теорема восстановления). 

12. Обрывающиеся процессы восстановления. 
13. Узловая теорема восстановления. Характеристики случайных величин, связанных с процессом восстановления (перескок, недоскок).
14. Исследование процесса Пуассона как процесса восстановления. 
15. Использование предельных теорем при исследовании времени недоскока и перескока.
16. Определение марковского процесса. Уравнения Колмогорова. 
17. Вложенная цепь и характеристики на периоде между соседними моментами изменения состояний. Асимптотический анализ марковских процессов. 
18. Процессы гибели и размножения. 

19. Характерные особенности систем массового обслуживания: входной поток.

20.  Обслуживающие приборы, очередь, дисциплина очереди. 

21. Примеры систем массового обслуживания. Примеры входных потоков, примеры дисциплины очереди. Символика Кендалла. 

22. Определение свойств потоков: Параметр потока Стационарность, отсутствие последействия, ординарность. Интенсивность . 

23. Теорема Зеделя. Теорема Королюка 

24. Исследование интенсивностей перехода. Построение уравнений Колмогорова. Решение для стационарного случая. Исследование условий регулярности. 

25. Исследование характеристик очереди. 

26. Исследование времени пребывания в системе. 

27. Определение полумарковских процессов 
28. Исследование системы M/G/1/∞. 

29. Метод вложенных цепей Маркова. 

30. Основной закон стационарной очереди. 

31. Исследование периода занятости. 

32. Исследование времени начала обслуживания. 

33. Анализ приоритетной системы с абсолютным приоритетом. 

34. Определения. Стационарность в широком и узком смысле. 

35. Линейные преобразования случайных процессов. 

36. Спектр, спектральная плотность. Фильтрация. 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1. Основная литература

1. Ширяев А.Н.. Вероятность. В 2-х кн. – 3-е изд., перераб. и доп. – М.: МЦНМО, 2004. Кн.1 520с.
Ширяев А.Н.. Вероятность. В 2-х кн. – 3-е изд., перераб. и доп. – М.: МЦНМО, 2004. Кн. 2 408с.

2. Гнеденко Б.В., Коваленко И.Н. Введение в теорию массового обслуживания. Изд. 3-е, испр. и доп. М.: КомКнига, 2005. – 400с.

3. Каштанов В.А., Ивченко Г.И., Коваленко И.Н. Теория массового обслуживания: Учебное пособие. Издание 2-е, испр. и доп. – М.: Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2012. – 304 с.

6.2. Дополнительная литература 

1. Кемени Дж., Снелл Дж. Конечные цепи Маркова. Пер. с англ. - М.: Наука, 1970. – 265 с.

2. Кемени Дж., Снелл Дж., Кнепп А. Счетные цепи Маркова. Пер. с англ. - М.: Наука, 1987. – 416с.

3. Феллер В. Введение в теорию вероятностей и ее приложения (том 2), М.: Мир, 1967. – 751с.

4. Кокс Д.Р. и Смит В.Л. Теория восстановления. М.: Советское радио,  1967. – 300с. 

5. Карлин С. Основы теории случайных процессов. М.: Мир,  1971-536с.

6. Розанов Ю.А. Случайные процессы. Изд. 2-е, перераб и доп. М.: Наука, 1979. – 184с.

Справочники, словари, энциклопедии

Королюк В.С. и др. Справочник по теории вероятностей математической статистике. М.: Наука, 1985.- 000с.

6.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 

ПО для лабораторных работ: 

Электронные таблицы

Flesh-технологии

Языки программирования Turbo-Pascal,С,Delphi

компьютерные системы Mathematica, Mathcad, Maple, Matlab 

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

7.1. Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий:

Лекционные аудитории и компьютерные классы для проведения лабораторных работ должны быть оснащенные мультимедийным оборудованием для проведения интерактивных занятий. 

Подключение к сети Интернет в компьютерном классе – обязательно, в лекционной аудитории – желательно.

7.2. Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся:

Стандартно оборудованная лекционная аудитория для проведения интерактивных   лекций: видеопроектор, экран настенный,  др. оборудование.

Компьютерный класс для проведения лабораторных работ.

 7.3. Требования к специализированному оборудованию:

Рабочие места должны быть подсоединены к Intranet и к Internet
PAGE  
10

