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 1. НАИМЕНОВАНИЕ И ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Учебная дисциплина «Математическое и имитационное моделирование» изучается 

обучающимися, осваивающими образовательную программу «Прикладная информатика» 
по профилю Прикладная информатика в экономике в соответствии с Федеральным 
государственным образовательным стандартом высшего образования по направлению 
09.03.03 Прикладная информатика, утвержденным приказом Министерства образования и 
науки РФ от 19.09.2017 N 922 (ФГОС ВО 3++). 

Целью изучения дисциплины является: дать представление о наиболее 
распространённых математических методах, используемых для формализации экономико-
математических моделей; научить использовать современные методы анализа структуры и 
динамических характеристик процессов в экономике, интерпретировать результаты 
экономико-математического моделирования и применять их для обоснования конкретных 
производственных решений. 

Изучение учебной дисциплины направлено на подготовку обучающихся к 
осуществлению деятельности по концептуальному, функциональному и логическому 
проектированию систем среднего и крупного масштаба и сложности, планированию 
разработки или восстановления требований к системе, анализу проблемной ситуации 
заинтересованных лиц, разработке бизнес-требований заинтересованных лиц, постановки 
целей создания системы, разработки концепции системы и технического задания на 
систему, организации оценки соответствия требованиям существующих систем и их 
аналогов, представлению концепции, технического задания на систему и изменений в них 
заинтересованным лицам, организации согласования требований к системе, разработке 
шаблонов документов требований, постановке задачи на разработку требований к 
подсистемам и контроль их качества, сопровождению приемочных испытаний и ввода в 
эксплуатацию системы, обработке запросов на изменение требований к системе, 
определенных профессиональным стандартом «Системный аналитик», утвержденного 
приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 28.10.2014 
N 809н (Регистрационный номер №34882). 

 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 
 
Учебная дисциплина Математическое и имитационное моделирование относится к 

части учебного плана формируемой участниками образовательных отношений и изучается 
на 2, 3 курсе. 

2.1. Требования к предварительной подготовке обучающегося: 
Дисциплина базируется на знаниях, полученных студентами по дисциплинам 

«Дискретная математика», «Исследование операций и методы оптимизации», 
«Информатика и программирование», «Теория вероятностей и математическая 
статистика». 

Параллельно с учебной дисциплиной «Математическое и имитационное 
моделирование» изучаются дисциплины: «Проектирование информационных систем», 



«Исследование операций и методы оптимизации», «Интеллектуальные информационные 
системы». 

2.2. Дисциплины (модули) и практики, для которых освоение данной дисциплины 
(модуля) необходимо как предшествующее: 

Результаты освоения дисциплины являются базой для прохождения обучающимися 
производственной практики: и преддипломной, выполнения выпускной 
квалификационной работы, а также для изучения учебных дисциплин: «Электронный 
документооборот», «Управление информационными системами». 

Развитие у обучающихся навыков командной работы, межличностной 
коммуникации, принятия решений, лидерских качеств обеспечивается чтением лекций, 
проведением занятий, содержание которых разработано на основе результатов научных 
исследований, проводимых Институтом, в том числе с учетом региональных особенностей 
профессиональной деятельности выпускников и потребностей работодателей. 

 
3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

СООТНЕСЕННЫЕ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 
В результате освоения дисциплины обучающийся по программе бакалавриата 

должен овладеть: 
 
 - Способен моделировать прикладные (бизнес) процессы и предметную область 

(ПК-5) 
 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

Формируемая 
компетенция Планируемые результаты обучения 

Код 
результата 
обучения 

Способен 
моделировать 
прикладные 

(бизнес) 
процессы и 
предметную 

область 
(ПК-5) 

Знать:  
основные понятия бизнес-процессов ПК-5-З1 
определение предметной области ПК-5-З2 
методы моделирования прикладных процессов ПК-5-З3 
основные понятия имитационного моделирования ПК-5-34 
метод имитационного моделирования ПК -5-35 
технологические этапы моделирования процессов ПК-5-36 
Уметь:  
анализировать предметную область ПК-5-У1 
осуществлять моделирование бизнес-процессов ПК-5-У2 
использовать пакеты математического моделирования для 
решения типовых задач ПК-5-У3 

выявлять тенденции развития, проблемы при проведении 
обследований организаций ПК-5-У4 

работать с инструментальными средствами автоматизации 
процессов моделирования ПК-5-У5 

использовать пакеты компьютерного имитационного 
моделирования для решения типовых задач ПК-5-У6 

Владеть:  
навыками обследование объекта информатизации ПК-5-В1 



навыками построения моделей основных бизнес-процессов ПК-5-В2 
навыками составления отчета по результатам 
моделирования ПК-5-В3 

навыками формализации решения прикладных задач ПК-5-В4 
навыками поиска необходимой для исследования объекта 
информации ПК-5-В5 

навыками участия в проектировании информационных 
систем в рамках определения программных компонентов ПК-5-В6 

 
4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ С УКАЗАНИЕМ 

КОЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА КОНТАКТНУЮ 
РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ УЧЕБНЫХ 

ЗАНЯТИЙ) И НА САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 
 Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единицы (216 часа). 

№ 

Общая 
трудоёмкость 

В том числе контактная работа с 
преподавателем Контро

ль 
Сам. 

работа 

Форма 
промежуточ

ной 
аттестации В з.е. 

В 
часа

х 

Всег
о Л Се

м 
Ко
Р З Ко

нс Э 

1 1 36 4 4       32  

2 5 180 18 4 8 3,3 0,3 2 0,4 10,3 151,7 Экзамен, 
Зачет 

Итого 6 216 22 8 8 3,3 0,3 2 0,4 10,3 183,7  
 

Распределение учебного времени по темам и видам учебных занятий заочная 
форма обучения 

№ 
Наименование 
разделов, тем 
учебных занятий 

Всего 
часов 

Контактная работа с преподавателем Сам. 
Раб. 

Формируемые 
результаты 
обучения 

Всего Л Сем КоР З Конс Э 

Введение 
1. Введение 4        4 ПК-5-З1 

Основные понятия компьютерного моделирования 

2. 
Основные понятия 
компьютерного 
моделирования 

9 1 1      8 ПК-5-З1, ПК-
5-З2 

Математическое моделирование 

3. Математическое 
моделирование 9 1 1      8 ПК-5-З1, ПК-

5-З2, ПК-5-У3 
Моделирование в системах управления объекта экономики 

4. 

Моделирование в 
системах 
управления 
объекта экономики 

9 1 1      8 
ПК-5-З3, ПК-
5-У1, ПК-5-

В1 

Моделирование процессов экономической и управленческой деятельности предприятий 

5. 

Моделирование 
процессов 
экономической и 
управленческой 
деятельности 
предприятий 

5 1 1 4      
ПК-5-З3, ПК-
5-У2, ПК-5-

В2 

Промежуточная аттестация (Зачет) 
6. Зачет 2 2   1,7 0,3     



Имитационное моделирование процессов экономической, управленческой, хозяйственной 
деятельности предприятий 

7. 

Имитационное 
моделирование 
процессов 
экономической, 
управленческой, 
хозяйственной 
деятельности 
предприятий 

33 3 1 2     30 
ПК-5-У5, ПК-
5-В5, ПК-5-

В6 

Технологические этапы создания и использования имитационных моделей 

8. 

Технологические 
этапы создания и 
использования 
имитационных 
моделей 

32 2 1 1     30 
ПК-5-З6, ПК-
5-У6, ПК-5-

В3 

Инструментальные средства автоматизации процессов моделирования 

9. 

Инструментальные 
средства 
автоматизации 
процессов 
моделирования 

32 2  2     30 ПК-5-У4, ПК-
5-В4 

Метод имитационного моделирования 

10. 
Метод 
имитационного 
моделирования 

33 3 1 2     30 ПК-5-З4, ПК-
5-З5 

Испытание и исследование свойств имитационной модели 

11. 

Испытание и 
исследование 
свойств 
имитационной 
модели 

33,7 2 1 1     31,7 

ПК-5-З1, ПК-
5-У1, ПК-5-

У6, ПК-5-В2, 
ПК-5-В3 

Промежуточная аттестация (экзамен) 
12. Экзамен 4 4   1,6  2 0,4   

 
5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ 

(РАЗДЕЛАМ) 
 

Тема 1. Введение 
Понятие модели. Моделирование как метод познания. Натуральные и абстрактные 

модели. Понятие процесса моделирования. Виды моделирования в естественных и 
технических науках. Виды моделей, их классификация. Компьютерная модель. Модели с 
сосредоточенными и распределенными параметрами. Дескриптивные, оптимизационные, 
многокритериальные, игровые модели. Системный подход в научных исследованиях. 

Тема 2. Основные понятия компьютерного моделирования. 
Понятие моделирования. Этапы определения, характерные для любого метода 

моделирования. Предметная (проблемная) область; объект моделирования, целевая 
функция модели. Основные требования к моделям. Форма представления модели. Виды 
описания и построения модели, характер реализации. Методы исследования. 
Отличительные особенности моделей различных классов. Уравнения и дополнительные 
условия. Примеры. Дискретизация. Сетки, конечные элементы. Прямые и итерационные 



алгоритмы. Данные и методы их обработки. Технологическая схема построения и 
исследования моделей экономических систем. 

Тема 3. Математическое моделирование. 
Понятие о физическом и математическом моделировании. Моделирование как 

метод исследования процессов и систем (устройств). Физическое и математическое 
моделирование. Математическая модель системы (процесса). Содержательное описание. 
Формализация. Использование математических моделей: аналитическое исследование 
процессов; исследование процессов при помощи численных методов; Математическая 
модель элемента сложной системы. Математическая модель взаимодействия элементов 
сложной системы. Входные и выходные сигналы. Схемы сопряжения. Оператор 
сопряжения. 

Тема 4. Моделирование в системах управления объекта экономики. 
Управление системой как процесс сбора, передачи и переработки информации. 

Иерархическая структура управления. Действие случайных факторов. Энтропия как мера 
неопределенности системы. Факторы, действующие на процесс функционирования 
сложной системы. Показатели, характеризующие свойства сложных систем. 
Функционалы, характеризующие надежность, помехозащищенность и качество 
управления. Устойчивость функционирования сложной системы. Типовая схема 
управления экономическим объектом. Составление математических моделей в 
экономических задачах. Моделируемые цели и критерии субъектов экономики. 
Определение проблем. Разработка решения. Планирование эксперимента. Компьютерное 
моделирование. 

Тема 5. Моделирование процессов экономической и управленческой деятельности 
предприятий. 

Особенности моделирования торгово-экономической и управленческой 
деятельности предприятия. Особенности моделирования в логистике решения по 
транспортировке, хранению, продажам. Особенности моделирования процессов 
обслуживания клиентов. Моделирование бизнес-планов, планов продаж затрат на 
рекламу, инвестиции свободных средств, численности персонала. Оценка параметров 
моделей. Трактовка и практическое использование результатов имитационного 
моделирования социальной сферы. 

Тема 6. Зачет. 
Вопросы для подготовки к зачету. 
1. Метод исследования объектов познания на их моделях — это… 
2. Образ, заменяющий объект-оригинал в процессе познания и сохраняющий его 

наиболее существенные свойства с точки зрения достигаемой цели, — это… 
3. Совокупность формул, уравнений и алгоритмов, описывающих поведение 

системы в математических категориях, — это… 
4. Модель, в которой реализуется численный эксперимент с использованием 

генератора псевдослучайных чисел и статистической обработки результатов, — это… 
5. Последовательность псевдослучайных чисел, равномерно распределённых на 

интервале [0, 1] и используемых для моделирования случайных событий, — это… 
6. Условная шкала, по которой в имитационной модели фиксируются моменты 

наступления событий и смены состояний системы, — это… 
7. Свойство имитационной модели воспроизводить поведение реальной системы с 

допустимой точностью — это… 



8. Модель, которая описывает систему в фиксированный момент времени, не 
отражая её изменений во времени, — это… 

9. Модель, описывающая поведение системы как процесс, развёртывающийся во 
времени через траектории переменных состояния, — это… 

10. Форма представления имитационного алгоритма в виде совокупности 
именованных блоков, связанных стрелками и отражающих логику работы модели, — 
это… 

11. Аналитический метод исследует систему в замкнутой математической форме. А 
какой метод воспроизводит функционирование системы посредством численного 
эксперимента во времени? 

12. При принципе Δt модельное время продвигается фиксированными равными 
шагами. А при каком принципе время «перескакивает» от одного события к следующему 
ближайшему? 

13. Дискретная имитационная модель меняет состояние в дискретные моменты 
времени (при наступлении событий). А как называется модель, в которой переменные 
состояния изменяются непрерывно? 

14. Верификация проверяет соответствие поведения модели предположениям 
разработчика. А какая процедура проверяет соответствие данных модели реальным 
данным объекта? 

15. Структурная модель описывает состав и связи элементов системы. А как 
называется модель, описывающая функции и процессы системы? 

16. Натурная модель — физически подобный оригиналу объект. А как называется 
модель, реализующая математическое описание оригинала без физического 
воспроизведения? 

17. Дескриптивная модель описывает и объясняет поведение системы. А как 
называется модель, ориентированная на поиск наилучшего варианта управления? 

18. Полный факторный эксперимент предполагает перебор всех комбинаций 
уровней факторов. Чем от него отличается дробный факторный эксперимент? 

19. Метод середины квадрата генерирует псевдослучайные числа путём возведения 
в квадрат и взятия средних цифр результата. Чем от него отличается мультипликативный 
конгруэнтный метод? 

20. Стационарный случайный процесс имеет характеристики, не зависящие от 
начала отсчёта времени. Какое дополнительное свойство позволяет заменить среднее по 
ансамблю средним по одной реализации? 

21. Моделировщик обнаружил, что при небольшом изменении входного параметра 
результаты модели сильно меняются. Какой анализ позволяет систематически выявить 
такую зависимость? 

22. Прогоны имитационной модели дают разные результаты при одних и тех же 
параметрах. Какая оценка характеризует устойчивость (воспроизводимость) результатов 
при многократных прогонах? 

23. Исследователь хочет минимизировать число прогонов модели при сохранении 
статистической значимости выводов. Что он планирует — стратегию эксперимента или 
его тактику? 

24. Чем больше реализаций (прогонов) имитационной модели, тем точнее 
результат. Как называется процедура, определяющая необходимое количество реализаций 
для достижения заданной точности? 



25. Для ускорения поиска оптимума в пространстве факторов применяют движение 
в направлении наибольшего градиента целевой функции. Как называется эта процедура в 
методологии анализа поверхности отклика? 

26. При разработке имитационной модели необходимо убедиться, что программа 
реализует именно ту логику, которая задана в концептуальной модели. Как называется эта 
процедура? 

27. Разработчик формализует словесное описание системы в математические 
уравнения и алгоритмы, пригодные для программирования. Как называется этот этап? 

28. Системный аналитик собирает данные о реальном объекте, строит его 
семантическую модель без привязки к программным средствам. Как называется результат 
этого этапа? 

29. Имитационная модель выдаёт результаты, не совпадающие с реальными 
данными. Какую двухэтапную процедуру необходимо выполнить, чтобы установить 
источник ошибки? 

30. При моделировании СМО (системы массового обслуживания) нужно 
воспроизвести случайные интервалы между заявками. Какой метод позволяет получить 
случайную величину с экспоненциальным распределением из равномерной? 

 
Тема 7. Имитационное моделирование процессов экономической, управленческой, 

хозяйственной деятельности предприятий. 
Моделирование операций и процессов производственной деятельности. 

Моделирование операций и процессов экономической деятельности. Моделирование 
систем поддержки принятия решений. Случайное событие, случайная величина, 
случайная функция, случайный процесс. Законы распределения случайных величин. Закон 
распределения случайной функции. Стационарные случайные функции и процессы. 
Эргодичность стационарных случайных функций. Свойства корреляционных функций 
стационарных случайных процессов. Взаимная корреляционная функция. Моделирование 
испытаний в схеме случайных событий. Формирование возможных значений случайной 
величины с заданным законом распределения. Формирование реализаций случайных 
функций. 

Тема 8. Технологические этапы создания и использования имитационных моделей. 
Основные этапы имитационного моделирования. Общая технологическая схема. 

Формулировка проблемы и определение целей имитационного исследования. Разработка 
концептуальной модели объекта моделирования. Формализация имитационной модели. 
Программирование имитационной модели. Сбор и анализ исходных данных. Испытание и 
исследование свойств имитационной модели. Направленный вычислительный 
эксперимент на имитационной модели. Анализ результатов моделирования и принятие 
решений. 

Тема 9. Инструментальные средства автоматизации процессов моделирования. 
Методологические подходы к построению дискретных имитационных моделей. 

Представление моделирующих алгоритмов при имитационном моделировании: 
операторные схемы моделирующих алгоритмов; языки моделирования; универсальные 
имитационные модели. Совокупность операторов, составляющих моделирующий 
алгоритм: основные операторы, вспомогательные операторы, служебные операторы. 
Блок-схема моделирующего алгоритма. Операторы для изображения операторных схем 
алгоритмов – арифметические операторы и логические операторы. Важнейшие типы 



операторов, выделяемых по другим принципам: вычислительные операторы; операторы 
формирования реализаций случайных процессов; операторы формирования неслучайных 
величин; счетчики. Принципы построения моделирующих алгоритмов для сложных 
систем. «Принцип ∆t». Принцип особых состояний («принцип последовательной проводки 
заявок»). Проблемная ориентация языков моделирования. Фиксация и обработка 
результатов моделирования. Точность. Количество реализаций. Оптимизация систем, 
заданных моделирующими алгоритмами. Назначение языков и систем моделирования. 
Классификация языков и систем моделирования, их основные характеристики. 
Технологические возможности систем моделирования. Имитационное моделирование 
процессов экономической, управленческой, хозяйственной деятельности предприятий. 

Тема 10. Метод имитационного моделирования. 
Метод имитационного моделирования и его особенности. Статическое и 

динамическое представление моделируемой системы. Понятие о модельном времени. 
Механизм продвижения модельного времени. Дискретные и непрерывные имитационные 
модели. Моделирующий алгоритм. Имитационная модель. Проблемы стратегического и 
тактического планирования имитационного эксперимента. Направленный 
вычислительный эксперимент на имитационной модели. Общая технологическая схема 
имитационного моделирования. Возможности, область применения имитационного 
моделирования. 

Тема 11. Испытание и исследование свойств имитационной модели. 
Комплексный подход к тестированию имитационной модели. Проверка 

адекватности модели. Верификация имитационной модели. Валидация данных 
имитационной модели. Оценка точности результатов моделирования. Оценка 
устойчивости результатов моделирования. Анализ чувствительности имитационной 
модели. Тактическое планирование имитационного эксперимента. Направленный 
вычислительный эксперимент на имитационной модели и его содержание. Основные цели 
и типы вычислительных экспериментов в имитационном моделировании. Понятие 
планирования эксперимента. Основные понятия: структурная, функциональная и 
экспериментальная модели. План однофакторного эксперимента и процедуры обработки 
результатов эксперимента. Факторный анализ, полный и дробный факторный эксперимент 
и математическая модель. Методология анализа поверхности отклика. Техника расчета 
крутого восхождения. 

Тема 12. Экзамен. 
Вопросы для подготовки к экзамену 
1. На первом этапе технологической схемы имитационного моделирования 

задаётся цель и описывается проблема. Как называется этот этап? 
2. На втором этапе технологической схемы строится логико-математическое 

описание системы. Как называется создаваемая модель? 
3. После верификации и валидации проводится систематическое исследование 

поведения модели при варьировании входных параметров. Как называется этот этап? 
4. В методологии разработки имитационных моделей выделяют три вида моделей: 

структурную, функциональную и ещё одну — созданную для проведения экспериментов. 
Как называется третья? 



5. В операторных схемах моделирующего алгоритма используются три вида 
операторов: основные, вспомогательные и ещё один вид, обеспечивающий управление 
ходом моделирования. Как он называется? 

6. Для расчёта критерия согласия при проверке гипотезы о законе распределения 
случайных данных применяются специальные критерии. Назовите наиболее 
распространённый из них. 

7. При имитационном моделировании систем с очередями каждая «клиентская 
единица», требующая обслуживания, называется… 

8. В GPSS и других системах имитационного моделирования блок, задерживающий 
транзакт на указанное время, реализует операцию… 

9. В корреляционных функциях стационарных случайных процессов особой мерой 
зависимости значений процесса в разные моменты времени является… 

10. Взаимная зависимость значений двух разных стационарных случайных 
процессов в различные моменты времени характеризуется… 

11. Завод моделирует производственную линию: станки, буферы, поломки, ремонт 
— всё дискретные события. Какой класс моделей оптимален для этой задачи? 

12. Аналитик строит модель распространения товара на рынке, где каждый 
покупатель — автономный агент с индивидуальными предпочтениями. Какая парадигма 
моделирования применяется? 

13. Исследователь описывает динамику рыночных долей компаний через систему 
дифференциальных уравнений с причинно-следственными петлями обратной связи. Какая 
парадигма используется? 

14. Банк хочет оценить, сколько кассиров нужно, чтобы очередь не превышала 5 
минут. Какой класс задач и моделей здесь применяется? 

15. Исследователь задаёт в генераторе псевдослучайных чисел начальное значение 
последовательности, при котором каждый раз получает одну и ту же цепочку чисел. Как 
называется это значение? 

16. Модель имеет много входных факторов. Чтобы выявить, какие из них значимы, 
исследователь систематически меняет по одному фактору, фиксируя остальные. Как 
называется этот план? 

17. Исследователь строит поверхность отклика — зависимость выходного 
показателя от двух факторов — и ищет точку оптимума. Какая методология является 
основой этого подхода? 

18. Эксперт формирует иерархическую диаграмму, показывающую, как глобальные 
переменные системы связаны петлями обратной связи и влияют друг на друга во времени. 
Как называется такая диаграмма? 

19. Разработчик задаёт для модели «масштаб времени» — соответствие между 
единицей модельного времени и реальными секундами. Зачем это нужно при имитации? 

20. Исследователь хочет убедиться, что модель воспроизводит поведение системы 
не только для одного набора данных, но и для независимых тестовых наборов. Какой 
критерий проверки применяется? 

21. Формула xₙ₊₁ = (a•xₙ + c) mod m генерирует последовательность 
псевдослучайных чисел. Как называется этот метод? 

22. В алгоритме: берут xₙ², выделяют средние цифры произведения как xₙ₊₁. Как 
называется этот метод генерации псевдослучайных чисел? 



23. Из равномерно распределённого числа r получают значение случайной 
величины с произвольным распределением, применяя к нему обратную функцию 
распределения F⁻¹(r). Как называется этот приём? 

24. Равномерно распределённое число r сравнивают с вероятностью p события A. 
Если r < p — событие считается наступившим. Как называется этот способ 
моделирования? 

25. Сумма n независимых равномерно распределённых случайных чисел, 
нормированная и центрированная, используется как приближение нормально 
распределённой случайной величины. Какой теорем это обосновывает? 

26. В имитации СМО счётчик учитывает число заявок, поступивших в систему, 
другой — число обслуженных. Разность этих счётчиков в любой момент равна числу 
заявок в очереди. Как называется такой инструмент слежения за статистикой? 

27. Переменные состояния имитационной модели делятся на две группы: те, чьи 
значения задаются извне (не меняются при прогоне), и те, что вычисляются в ходе 
моделирования. Как называется первая группа? 

28. В методе крутого восхождения на каждом шаге рассчитывается градиент 
поверхности отклика и делается шаг в направлении наибольшего улучшения целевой 
функции. Как называется величина, задающая размер шага? 

29. В операторных схемах моделирующего алгоритма оператор, воспроизводящий 
одно конкретное значение случайной величины по заданному закону распределения, 
называется… 

30. В AnyLogic и других системах моделирования «агент» — это объект с 
состоянием, поведением и возможностью коммуникации. Какое свойство агента 
позволяет ему самостоятельно принимать решения без внешнего управления? 

Планы семинарских занятий 
 
Тема 7. Имитационное моделирование процессов экономической, управленческой, 

хозяйственной деятельности предприятий. Имитационное моделирование процессов 
экономической, управленческой, хозяйственной деятельности предприятий. 

Время - 2 час. 
Основные вопросы: 
1. Построение простых имитационных моделей экономических объектов. 2. 

Построение сложных имитационных моделей экономических объектов. 3. Построение 
сложной модели управления финансовыми потоками. 4. Построение модели 
эффективного предприятия. 

Тема 8. Технологические этапы создания и использования имитационных моделей. 
Технологические этапы создания и использования имитационных моделей. 

Время - 1 час. 
Основные вопросы: 
1.Формулировка проблемы и определение целей имитационного исследования. 

Сбор и анализ исходных данных. 2. Разработка концептуальной модели объекта 
моделирования. 3.Формализация имитационной модели. 4. Программирование 
имитационной модели. 5.Испытание и исследование свойств имитационной модели. 
6.Направленный вычислительный эксперимент на имитационной модели. 7.Анализ 
результатов моделирования и принятие решений. 



Тема 9. Инструментальные средства автоматизации процессов моделирования. 
Инструментальные средства автоматизации процессов моделирования. 

Время - 2 час. 
Основные вопросы: 
1.Представление моделирующих алгоритмов при имитационном моделировании: 

операторные схемы моделирующих алгоритмов; языки моделирования; универсальные 
имитационные модели. 2. Совокупность операторов, составляющих моделирующий 
алгоритм: основные операторы, вспомогательные операторы, служебные операторы. 
3.Блок-схема моделирующего алгоритма. 

Тема 10. Метод имитационного моделирования. Метод имитационного 
моделирования. 

Время - 2 час. 
Основные вопросы: 
1. Статическое и динамическое представление моделируемой системы. 2. Понятие 

о модельном времени. Механизм продвижения модельного времени. 3. Дискретные и 
непрерывные имитационные модели. Моделирующий алгоритм. 4. Общая 
технологическая схема имитационного моделирования. 

Тема 11. Испытание и исследование свойств имитационной модели. Испытание и 
исследование свойств имитационной модели. 

Время - 1 час. 
Основные вопросы: 
1.Комплексный подход к тестированию имитационной модели. 2.Проверка 

адекватности модели. 3. Верификация имитационной модели. 4. Валидация данных 
имитационной модели. 5. Оценка точности результатов моделирования. 6. Оценка 
устойчивости результатов моделирования. 7 Анализ чувствительности имитационной 
модели. 8. Тактическое планирование имитационного эксперимента. 

 
6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 
6.1.1. Основные категории учебной дисциплины для самостоятельного изучения: 
Абстрагирование – одна из основных мыслительных операций, позволяющая 

мысленно вычленить и превратить в самостоятельный объект рассмотрения отдельные 
стороны, свойства или состояния объекта в чистом виде. 

Адекватность модели - ее соответствие моделируемому объекту или процессу. При 
моделировании имеется в виду адекватность не вообще, а по тем свойствам модели, 
которые для исследования считаются существенными. 

Алгоритмическое моделирование – разновидность имитационного моделирования 
с использованием универсального языка программирования (Паскаль, Бейсик или др.) и 
специальных алгоритмов. Более трудоемко по сравнению с применением моделирующих 
систем и технологий. 

Аппроксимация - приближенное выражение сложной функции с помощью более 
простых, что часто значительно упрощает решение задачи. 

Агентное моделирование — относительно новое направление в имитационном 
моделировании, которое используется для исследования децентрализованных систем, 
динамика функционирования которых определяется не глобальными правилами и 



законами (как в других парадигмах моделирования), а наоборот, когда эти глобальные 
правила и законы являются результатом индивидуальной активности членов группы. 

Вариантные прогнозы - прогнозы, основанные на сопоставлении различных 
вариантов возможного развития экономики при разных предположениях относительно 
того, как будет развиваться техника, какие будут приниматься экономические меры и т. д. 

Векторная оптимизация - решение задач математического программирования, в 
которых критерий оптимальности представляет собой вектор, компонентами которого 
являются в свою очередь различные несводимые друг к другу критерии оптимальности 
подсистем, входящих в данную систему, например критерии разных социальных групп в 
социально-экономическом планировании. 

Верификация имитационной модели - проверка соответствия ее поведения 
предположениям экспериментатора. 

Вероятностная модель - модель, которая в отличие от детерминированной модели 
содержит случайные элементы. Таким образом, при задании на входе модели некоторой 
совокупности значений, на ёе выходе могут получаться различающиеся между собой 
результаты в зависимости от действия случайного фактора. 

Взаимозаменяемость ресурсов - возможность использования разных ресурсов для 
достижения оптимума. Именно этим обусловлена проблема выбора: там, где нет 
заменяемости, нет и выбора, и тогда фундаментальное понятие оптимальности теряет 
смысл. 

Временная диаграмма – графическое представление последовательности событий, 
происходящих в системе. Для построения временных диаграмм необходимо достаточно 
четко представлять взаимосвязь событий внутри системы. Степень детализации при 
составлении диаграмм зависит от свойств моделируемой системы и от целей 
моделирования. 

Генетический прогноз («поисковый») - прогноз, показывающий, к каким 
состояниям придет прогнозируемый объект в заданное время при определенных 
начальных условиях. 

Градиентные методы решения задач математического программирования - методы, 
основанные на поиске экстремума (максимума или минимума) функции путем 
последовательного перехода к нему с помощью градиента этой функции. 

Граф модели – объект имитационной модели, представляющий направленный 
граф, объединяющий все процессы имитационной модели независимо от количества 
уровней структурного анализа. Может иметь трехмерное «многослойное» изображение. 
Получается при структурном анализе процесса. 

Декомпозиционные методы решения оптимальных задач - основанные на 
рациональном расчленении сложной задачи и решении отдельных подзадач с 
последующим согласованием частых решений для получения общего оптимального 
решения. 

Дескриптивная модель - модель, предназначенная для описания и объяснения 
наблюдаемых фактов или прогноза поведения объектов - в отличие от нормативных 
моделей, предназначенных для нахождения желательного состояния объекта (например, 
оптимального). 

Детерминированная модель - аналитическое представление закономерности, 
операции и т. п., при которых для данной совокупности входных значений на выходе 
системы может быть получен единственный результат. Такая модель может отображать 



как вероятностную систему (тогда она является некоторым ее упрощением), так и 
детерминированную систему. 

Детерминированная система - такая система, выходы которой (результаты 
действия, конечные состояния и т.п.) однозначно определяются оказанными на нее 
управляющими воздействиями. 

Динамическая система - всякая система, которая изменяется во времени (в отличие 
от статической системы). Математически это принято выражать через переменные 
(координаты), изменяющиеся во времени. Процесс изменения характеризуется 
траекторией (т. е. наборами координат, каждая из которых является функцией времени). 

Динамические модели межотраслевого баланса - частный случай динамических 
моделей экономики, основаны на принципе межотраслевого баланса, в который 
дополнительно вводятся уравнения, характеризующие изменения отраслевых связей во 
времени. 

Знаковое моделирование – процесс построения модели с использованием 
специальных знаков, символов на основе общих физических закономерностей. 

Идеализация – мысленное конструирование представлений об объектах, не 
существующих или неосуществимых в действительности, но таких, для которых 
существуют прообразы в реальном мире. 

Итеративные (итерационные) методы решения задач - заключаются в том, что 
вычислительный процесс начинают с некоторого пробного (произвольного) допустимого 
решения, а затем применяют алгоритм, обеспечивающий последовательное улучшение 
этого решения. 

Итерация - повторное применение математической операции (с измененными 
данными) при решении вычислительных задач для постепенного приближения к нужному 
результату. Итеративные расчеты на ЭВМ характерны для решения экономических 
(особенно оптимизационных и балансовых) задач. Чем меньше требуется пересчетов, тем 
быстрее сходится алгоритм. 

Коэффициенты прямых затрат (технологические коэффициенты) в межотраслевом 
балансе - средние величины непосредственных затрат продукции одной отрасли (в 
качестве средств производства) на выпуск единицы продукции другой отрасли. Они могут 
быть выражены в натуральной форме (кВт/ч и т. д.) или стоимостной (руб.). 

Критерий оптимальности - показатель, выражающий меру экономического эффекта 
принимаемого хозяйственного решения для сравнительной оценки возможных решений 
(альтернатив) и выбора наилучшего из них (например, максимум прибыли, минимум 
трудовых затрат, кратчайшее время достижения цели и т. д.). 

Коэффициенты полных материальных затрат в межотраслевом балансе - средние 
затраты i-го продукта на производство конечного продукта j по всей цепи сопряженных 
производств. Таким образом, они складываются из прямых затрат каждой отрасли на 
данный продукт и косвенных затрат. 

Коэффициенты прямых затрат (технологические коэффициенты) в межотраслевом 
балансе - средние величины непосредственных затрат продукции одной отрасли (в 
качестве средств производства) на выпуск единицы продукции другой отрасли. Они могут 
быть выражены в натуральной форме (кВт/ч и т. д.) или стоимостной (руб.). 

Матричные модели - модели, построенные в виде таблиц (матриц). Они 
отображают соотношения между затратами на производство и его результатами, 



нормативы затрат, производственную и экономическую структуру хозяйства. 
Применяются в межотраслевом балансе, матричном плане предприятия и др. 

Машинная имитация - экспериментальный метод изучения объекта с помощью 
электронных вычислительных машин, Процесс имитации заключается в следующем: 
сначала строится математическая модель изучаемого объекта (имитационная модель), 
затем эта модель преобразуется в программу работы ЭВМ. 

Масштаб времени – число, которое задает длительность моделирования одной 
единицы модельного времени, пересчитанной в секунды, в секундах астрономического 
реального времени при выполнении модели. 

Модель – это такая мысленно представимая или реально существующая система, 
которая на некотором этапе исследований замещает реальный объект и сохраняет одно 
или несколько наиболее важных свойств объекта. 

Моделируемая операция: Реальная или проектируемая операция. Описание ее 
может содержать следующие атрибуты: 

• участвующие в операции объекты и субъекты, 
• события, возникающие в процессе выполнения операции. 
Межотраслевой баланс (МОБ) - каркасная модель экономики, таблица, в которой 

показываются многообразные натуральные и стоимостные связи в народном хозяйстве. 
Анализ МОБ дает комплексную характеристику процесса формирования и использования 
совокупного общественного продукта в отраслевом разрезе. 

Модель системы – описание при анализе любой конкретной системы, которое 
включает выделение элементов, и формулирование логических правил, управляющих 
взаимодействием этих элементов. 

Объективно обусловленные (оптимальные) оценки - одно из основных понятий 
линейного программирования. Это оценки продуктов, ресурсов, работ, вытекающие из 
условий решаемой оптимизационной задачи. Их называют также двойственными 
оценками, разрешающими множителями, множителями Лагранжа и целым рядом других 
терминов. 

Ограничения модели - запись условий, в которых действительны расчеты, 
использующие эту модель. Обычно представляя собою систему уравнений и неравенств, 
они в совокупности определяют область допустимых решений (допустимое множество). 
Распространены линейные и нелинейные ограничения (на графике первые изображаются 
прямыми, вторые - кривыми линиями). 

Определенность в системе - ситуация, когда имеется точная информация о 
возможных состояниях системы в случае принятия тех или иных решений. 

Оптимальное планирование - комплекс методов, позволяющих выбрать из многих 
возможных (альтернативных) вариантов плана или программы один оптимальный 
вариант, т. е. наилучший с точки зрения заданного критерия оптимальности и 
определенных ограничений. 

Оптимальное программирование - применение в экономике методов 
математического программирования. 

Оптимальное управление - основное понятие математической теории оптимальных 
процессов (принадлежащей разделу математики под тем же названием: оптимальное 
управление); означает выбор таких управляющих параметров, которые обеспечивали бы 
наилучшее, с точки зрения заданного критерия, протекание процесса, или, иначе, 
наилучшее поведение системы, ее развитие к цели по оптимальной траектории. 



Оптимизационная задача - экономико-математическая задача, цель которой состоит 
в нахождении наилучшего (с точки зрения какого-то критерия) распределения наличных 
ресурсов. Решается с помощью оптимизационной модели методами математического 
программирования. 

Оптимизация - 1) процесс нахождения экстремума функции, т. е. выбор 
наилучшего варианта из множества возможных; 2) процесс приведения системы в 
наилучшее (оптимальное) состояние. Очередь - в теории массового обслуживания - 
последовательность требований или заявок, которые, заставая систему обслуживания 
занятой, не выбывают, а ожидают ее освобождения (затем они обслуживаются в том или 
ином порядке). Очередью можно назвать также и совокупность ожидающих 
(простаивающих) каналов или средств обслуживания. 

Пассивный (безусловный) статистический прогноз - прогноз развития, основанный 
на изучении статистических данных за прошлый период и переносе выявленных 
закономерностей на будущее. При этом внешние факторы, воздействующие на систему, 
принимаются неизменными и считается, что ее развитие основывается только на 
собственных, внутренних тенденциях. 

Предельные и приростные величины в экономике. Предельная величина 
характеризует не состояние (как суммарная или средняя величины), а процесс, изменение. 
Поскольку в экономике большинство процессов (например, рост производства или 
изменение его эффективности) являются функциями ряда аргументов (факторов), то 
предельные величины здесь обычно выступают как частные производные процесса по 
каждому из факторов. 

Прогнозирование - система научных исследований качественного и 
количественного характера, направленных на выяснение тенденций развития народного 
хозяйства и поиск оптимальных путей достижения целей этого развития. 

Прогнозирование спроса - исследование будущего (возможного) спроса на товары 
и услуги в целях лучшего обоснования соответствующих производственных планов. 
Прогнозирование подразделяется на краткосрочное (конъюнктурное), среднесрочное и 
долгосрочное. 

Производственная функция - экономико-математическое уравнение, связывающее 
переменные величины затрат (ресурсов) с величинами продукции (выпуска). 
Математически производственные функции (ПФ) могут быть представлены в различных 
формах - от столь простых, как линейная зависимость результата производства от одного 
исследуемого фактора, до весьма сложных систем уравнений, включающих рекуррентные 
соотношения, которыми связываются состояния изучаемого объекта в разные периоды 
времени. Широко распространены мультипликативные формы ПФ. 

Регрессия - зависимость среднего значения какой-либо случайной величины от 
некоторой другой величины или нескольких величин. Распределение этих значений 
называется условным распределением у при данном х. Множественная регрессия в 
определенных условиях позволяет исследовать влияние причинных факторов. 

Рекурсия - в общем смысле вычисление функции по определенному алгоритму. 
Примерами таких алгоритмов являются рекуррентные формулы, выводящие вычисление 
заданного члена последовательности (чаще всего числовой) из вычисления нескольких 
предыдущих ее членов. 

Системная динамика — парадигма моделирования, где для исследуемой системы 
строятся графические диаграммы причинных связей и глобальных влияний одних 



параметров на другие во времени, а затем созданная на основе этих диаграмм модель 
имитируется на компьютере. По сути, такой вид моделирования более всех других 
парадигм помогает понять суть происходящего выявления причинно-следственных связей 
между объектами и явлениями. С помощью системной динамики строят модели бизнес-
процессов, развития города, модели производства, динамики популяции, экологии и 
развития эпидемии. 

Статистическое моделирование – метод исследования сложных систем, 
основанный на описании процессов функционирования отдельных элементов в их 
взаимосвязи с целью получения множества частных результатов, подлежащих обработке 
методами математической статистики для получения конечных результатов. В основе 
статистического моделирования лежит метод статистических испытаний – метод Монте-
Карло. 

Стохастическая имитация - вид машинной имитации, отличающийся от 
детерминированной тем, что включает в модель в том или ином виде случайные 
возмущения, отражающие вероятностный характер моделируемой системы. 

Устойчивость решения - обычно, говоря об устойчивости решения задачи, имеют в 
виду, что малые изменения каких-либо характеристик, например, начальных условий, 
ограничений или целевого функционала, не приводят к качественному изменению 
решения. 

Целевая функция в экстремальных задачах - функция, минимум или максимум 
которой нужно найти. Это ключевое понятие оптимального программирования. Найдя 
экстремум целевой функции и, следовательно, определив значения управляемых 
переменных, которые k нему приводят, мы тем самым находим оптимальное решение 
задачи. 

Цель имитационного моделирования — получение приближенных знаний о 
некотором параметре объекта, не производя непосредственное измерение его значений. 

Шкалы - системы чисел или иных элементов, принятых для оценки или измерения 
каких-либо величин. 

GPSS (General Purpose Simulation System) – общецелевая система имитационного 
моделирования (СИМ), предназначенная для разработки моделей сложных систем с 
дискретным и непрерывным характером функционирования и проведения экспериментов 
с целью изучения свойств и закономерностей процессов, протекающих в них, а также 
выбора наилучшего проектного решения среди нескольких возможных вариантов. 

 
 

7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО 
КОНТРОЛЯ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 
 
7.1. Средства оценивания в ходе текущего контроля: 
- письменные краткие опросы в ходе аудиторных занятий по учебной дисциплине; 
- выполнение заданий и упражнений в ходе семинарских занятий; 
- ответы на вопросы при проведении зачета, экзамена. 
 
7.2. Вопросы: 
1. Метод исследования объектов познания на их моделях — это… 



2. Образ, заменяющий объект-оригинал в процессе познания и сохраняющий его 
наиболее существенные свойства с точки зрения достигаемой цели, — это… 

3. Совокупность формул, уравнений и алгоритмов, описывающих поведение 
системы в математических категориях, — это… 

4. Модель, в которой реализуется численный эксперимент с использованием 
генератора псевдослучайных чисел и статистической обработки результатов, — это… 

5. Последовательность псевдослучайных чисел, равномерно распределённых на 
интервале [0, 1] и используемых для моделирования случайных событий, — это… 

6. Условная шкала, по которой в имитационной модели фиксируются моменты 
наступления событий и смены состояний системы, — это… 

7. Свойство имитационной модели воспроизводить поведение реальной системы с 
допустимой точностью — это… 

8. Модель, которая описывает систему в фиксированный момент времени, не 
отражая её изменений во времени, — это… 

9. Модель, описывающая поведение системы как процесс, развёртывающийся во 
времени через траектории переменных состояния, — это… 

10. Форма представления имитационного алгоритма в виде совокупности 
именованных блоков, связанных стрелками и отражающих логику работы модели, — 
это… 

11. Аналитический метод исследует систему в замкнутой математической форме. А 
какой метод воспроизводит функционирование системы посредством численного 
эксперимента во времени? 

12. При принципе Δt модельное время продвигается фиксированными равными 
шагами. А при каком принципе время «перескакивает» от одного события к следующему 
ближайшему? 

13. Дискретная имитационная модель меняет состояние в дискретные моменты 
времени (при наступлении событий). А как называется модель, в которой переменные 
состояния изменяются непрерывно? 

14. Верификация проверяет соответствие поведения модели предположениям 
разработчика. А какая процедура проверяет соответствие данных модели реальным 
данным объекта? 

15. Структурная модель описывает состав и связи элементов системы. А как 
называется модель, описывающая функции и процессы системы? 

16. Натурная модель — физически подобный оригиналу объект. А как называется 
модель, реализующая математическое описание оригинала без физического 
воспроизведения? 

17. Дескриптивная модель описывает и объясняет поведение системы. А как 
называется модель, ориентированная на поиск наилучшего варианта управления? 

18. Полный факторный эксперимент предполагает перебор всех комбинаций 
уровней факторов. Чем от него отличается дробный факторный эксперимент? 

19. Метод середины квадрата генерирует псевдослучайные числа путём возведения 
в квадрат и взятия средних цифр результата. Чем от него отличается мультипликативный 
конгруэнтный метод? 

20. Стационарный случайный процесс имеет характеристики, не зависящие от 
начала отсчёта времени. Какое дополнительное свойство позволяет заменить среднее по 
ансамблю средним по одной реализации? 



21. Моделировщик обнаружил, что при небольшом изменении входного параметра 
результаты модели сильно меняются. Какой анализ позволяет систематически выявить 
такую зависимость? 

22. Прогоны имитационной модели дают разные результаты при одних и тех же 
параметрах. Какая оценка характеризует устойчивость (воспроизводимость) результатов 
при многократных прогонах? 

23. Исследователь хочет минимизировать число прогонов модели при сохранении 
статистической значимости выводов. Что он планирует — стратегию эксперимента или 
его тактику? 

24. Чем больше реализаций (прогонов) имитационной модели, тем точнее 
результат. Как называется процедура, определяющая необходимое количество реализаций 
для достижения заданной точности? 

25. Для ускорения поиска оптимума в пространстве факторов применяют движение 
в направлении наибольшего градиента целевой функции. Как называется эта процедура в 
методологии анализа поверхности отклика? 

26. При разработке имитационной модели необходимо убедиться, что программа 
реализует именно ту логику, которая задана в концептуальной модели. Как называется эта 
процедура? 

27. Разработчик формализует словесное описание системы в математические 
уравнения и алгоритмы, пригодные для программирования. Как называется этот этап? 

28. Системный аналитик собирает данные о реальном объекте, строит его 
семантическую модель без привязки к программным средствам. Как называется результат 
этого этапа? 

29. Имитационная модель выдаёт результаты, не совпадающие с реальными 
данными. Какую двухэтапную процедуру необходимо выполнить, чтобы установить 
источник ошибки? 

30. При моделировании СМО (системы массового обслуживания) нужно 
воспроизвести случайные интервалы между заявками. Какой метод позволяет получить 
случайную величину с экспоненциальным распределением из равномерной? 

31. На первом этапе технологической схемы имитационного моделирования 
задаётся цель и описывается проблема. Как называется этот этап? 

32. На втором этапе технологической схемы строится логико-математическое 
описание системы. Как называется создаваемая модель? 

33. После верификации и валидации проводится систематическое исследование 
поведения модели при варьировании входных параметров. Как называется этот этап? 

34. В методологии разработки имитационных моделей выделяют три вида моделей: 
структурную, функциональную и ещё одну — созданную для проведения экспериментов. 
Как называется третья? 

35. В операторных схемах моделирующего алгоритма используются три вида 
операторов: основные, вспомогательные и ещё один вид, обеспечивающий управление 
ходом моделирования. Как он называется? 

36. Для расчёта критерия согласия при проверке гипотезы о законе распределения 
случайных данных применяются специальные критерии. Назовите наиболее 
распространённый из них. 

37. При имитационном моделировании систем с очередями каждая «клиентская 
единица», требующая обслуживания, называется… 



38. В GPSS и других системах имитационного моделирования блок, 
задерживающий транзакт на указанное время, реализует операцию… 

39. В корреляционных функциях стационарных случайных процессов особой мерой 
зависимости значений процесса в разные моменты времени является… 

40. Взаимная зависимость значений двух разных стационарных случайных 
процессов в различные моменты времени характеризуется… 

41. Завод моделирует производственную линию: станки, буферы, поломки, ремонт 
— всё дискретные события. Какой класс моделей оптимален для этой задачи? 

42. Аналитик строит модель распространения товара на рынке, где каждый 
покупатель — автономный агент с индивидуальными предпочтениями. Какая парадигма 
моделирования применяется? 

43. Исследователь описывает динамику рыночных долей компаний через систему 
дифференциальных уравнений с причинно-следственными петлями обратной связи. Какая 
парадигма используется? 

44. Банк хочет оценить, сколько кассиров нужно, чтобы очередь не превышала 5 
минут. Какой класс задач и моделей здесь применяется? 

45. Исследователь задаёт в генераторе псевдослучайных чисел начальное значение 
последовательности, при котором каждый раз получает одну и ту же цепочку чисел. Как 
называется это значение? 

46. Модель имеет много входных факторов. Чтобы выявить, какие из них значимы, 
исследователь систематически меняет по одному фактору, фиксируя остальные. Как 
называется этот план? 

47. Исследователь строит поверхность отклика — зависимость выходного 
показателя от двух факторов — и ищет точку оптимума. Какая методология является 
основой этого подхода? 

48. Эксперт формирует иерархическую диаграмму, показывающую, как глобальные 
переменные системы связаны петлями обратной связи и влияют друг на друга во времени. 
Как называется такая диаграмма? 

49. Разработчик задаёт для модели «масштаб времени» — соответствие между 
единицей модельного времени и реальными секундами. Зачем это нужно при имитации? 

50. Исследователь хочет убедиться, что модель воспроизводит поведение системы 
не только для одного набора данных, но и для независимых тестовых наборов. Какой 
критерий проверки применяется? 

51. Формула xₙ₊₁ = (a•xₙ + c) mod m генерирует последовательность 
псевдослучайных чисел. Как называется этот метод? 

52. В алгоритме: берут xₙ², выделяют средние цифры произведения как xₙ₊₁. Как 
называется этот метод генерации псевдослучайных чисел? 

53. Из равномерно распределённого числа r получают значение случайной 
величины с произвольным распределением, применяя к нему обратную функцию 
распределения F⁻¹(r). Как называется этот приём? 

54. Равномерно распределённое число r сравнивают с вероятностью p события A. 
Если r < p — событие считается наступившим. Как называется этот способ 
моделирования? 

55. Сумма n независимых равномерно распределённых случайных чисел, 
нормированная и центрированная, используется как приближение нормально 
распределённой случайной величины. Какой теорем это обосновывает? 



56. В имитации СМО счётчик учитывает число заявок, поступивших в систему, 
другой — число обслуженных. Разность этих счётчиков в любой момент равна числу 
заявок в очереди. Как называется такой инструмент слежения за статистикой? 

57. Переменные состояния имитационной модели делятся на две группы: те, чьи 
значения задаются извне (не меняются при прогоне), и те, что вычисляются в ходе 
моделирования. Как называется первая группа? 

58. В методе крутого восхождения на каждом шаге рассчитывается градиент 
поверхности отклика и делается шаг в направлении наибольшего улучшения целевой 
функции. Как называется величина, задающая размер шага? 

59. В операторных схемах моделирующего алгоритма оператор, воспроизводящий 
одно конкретное значение случайной величины по заданному закону распределения, 
называется… 

60. В AnyLogic и других системах моделирования «агент» — это объект с 
состоянием, поведением и возможностью коммуникации. Какое свойство агента 
позволяет ему самостоятельно принимать решения без внешнего управления? 

 
8. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ 

ЛИТЕРАТУРЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
 
а) основная литература: 
 
1. Хрипунова Балджы А.С. Математическое моделирование в экономике и 

менеджменте на языке R / А.С. Балджы, М.Б. Хрипунова, Л.А. Шмелева. - Москва: 
Научный консультант, 2016. - 59 с. - ISBN 978-5-9909261-2-7. - URL: 
https://ibooks.ru/bookshelf/364919/reading. - Текст: электронный. 

 
 2. Мицель А.А. Сборник задач по имитационному моделированию экономических 

процессов / А.А. Мицель, Е.Б. Грибанова. - Томск: ТУСУР, 2016. - 218 с. - ISBN 978-5-
86889-358-2. - URL: https://ibooks.ru/bookshelf/356630/reading. - Текст: электронный. 

 
3. Лихтенштейн В.Е. Информационные технологии в бизнесе. Практикум: 

применение системы Decision в микро- и макроэкономике: учеб. пособие / В.Е. 
Лихтенштейн, Г.В. Росс. - Москва: Финансы и статистика, 2014. - 512 с. - ISBN 978-5-279-
03284-6. - URL: https://ibooks.ru/bookshelf/355130/reading. - Текст: электронный. 

 
б) дополнительная литература: 
 
1. Боев В.Д. Компьютерное моделирование / В.Д. Боев, Р.П. Сыпченко. - Москва: 

Национальный Открытый Университет ИНТУИТ, 2016. - 525 с. - ISBN intuit193. - URL: 
https://ibooks.ru/bookshelf/362897/reading. - Текст: электронный. 

 
2. Кобелев Н. Б. Имитационное моделирование / Н.Б. Кобелев, В.А. Половников, 

В.В. Девятков, Н.Б. Кобелев. - Москва: КУРС, 2013. - 368 с. - ISBN 978-5-905554-17-9. - 
URL: https://ibooks.ru/bookshelf/361252/reading. - Текст: электронный. 
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3. Черняева С.Н. Имитационное моделирование систем / С.Н. Черняева, В.В. 
Денисенко. - Воронеж: Воронежский университет инженерных технологий, 2016. - 94 с. - 
ISBN 978-5-00032-180-5. - URL: https://ibooks.ru/bookshelf/351819/reading. - Текст: 
электронный. 

 
 9. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЛЕКТОВ ЛИЦЕНЗИОННОГО И СВОБОДНО 

РАСПРОСТРАНЯЕМОГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ, 
ИСПОЛЬЗУЕМОГО ПРИ ИЗУЧЕНИИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
При изучении учебной дисциплины (в том числе в интерактивной форме) 

предполагается применение современных информационных технологий. Комплект 
программного обеспечения для их использования включает в себя: 

пакеты офисного программного обеспечения Microsoft Office (Word, Excel, 
PowerPoint), OpenOffice; 

веб-браузер (Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet Explorer др.); 
электронную библиотечную систему ibooks.ru. 
Для доступа к учебному плану и результатам освоения дисциплины, формирования 

Портфолио обучающегося используется Личный кабинет студента (он-лайн доступ через 
сеть Интернет). Для обеспечения доступа обучающихся во внеучебное время к 
электронным образовательным ресурсам учебной дисциплины, а также для студентов, 
обучающихся с применением дистанционных образовательных технологий, используется 
портал электронного обучения на базе СДО Moodle (он-лайн доступ через сеть Интернет). 

 
 10. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
 https://cyberleninka.ru/ научная электронная библиотека «КИБЕРЛЕНИНКА» 
 
http://www.interface.ru/sysmod/arena.htm программное обеспечение для 

имитационного моделирования Arena, разработанное компанией Systems Modeling 
Corporation 

 
https://ibooks.ru/ Электронная библиотечная система «Айбукс» 
 

11. ОБУЧЕНИЕ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ 
ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 
Изучение учебной дисциплины обучающимися инвалидами и лицами с 

ограниченными возможностями здоровья осуществляется в соответствии с Приказом 
Министерства образования и науки РФ от 9 ноября 2015 г. № 1309 «Об утверждении 
Порядка обеспечения условий доступности для инвалидов объектов и предоставляемых 
услуг в сфере образования, а также оказания им при этом необходимой помощи» (с 
изменениями и дополнениями), Методическими рекомендациями по организации 
образовательного процесса для обучения инвалидов и лиц с ограниченными 
возможностями здоровья в образовательных организациях высшего образования, в том 
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числе оснащенности образовательного процесса, утвержденными Министерством 
образования и науки РФ 08.04.2014г. № АК-44/05вн. 

Лица с ограниченными возможностями здоровья и инвалиды обеспечиваются 
электронными образовательными ресурсами, адаптированными к состоянию их здоровья. 

Предоставление специальных технических средств обучения коллективного и 
индивидуального пользования, подбор и разработка учебных материалов для 
обучающихся с ограниченными возможностями здоровья производится преподавателями 
с учетом индивидуальных психофизиологических особенностей обучающихся и 
специфики приема-передачи учебной информации на основании просьбы, выраженной в 
письменной форме. 

С обучающимися по индивидуальному плану или индивидуальному графику 
проводятся индивидуальные занятия и консультации. 

 
 12. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 
ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

 
Учебная дисциплина реализуется в аудитории 322. 
Оборудование: 
Учебная мебель: рабочее место преподавателя – стол, стул; учебные места для 

обучающихся – парты, стулья; трибуна, доска. 
Технические средства обучения: 
Переносное мультимедийное оборудование: 
Ноутбук, с выходом в сеть Интернет и с доступом в электронно-информационную 

среду института, проектор, экран демонстрационный. 
Для проведения занятий семинарского типа, лабораторных работ, текущего 

контроля и промежуточной аттестации и индивидуальных консультаций используется 
аудитория 310. 

Оборудование: 
Учебная мебель: рабочее место преподавателя – стол, стул; учебные места для 

обучающихся – парты, стулья; доска. 
Технические средства обучения: 
Переносное мультимедийное оборудование: 
Ноутбук, с выходом в сеть Интернет и с доступом в электронно-информационную 

среду института,  проектор, экран демонстрационный. 
Для самостоятельной работы студентов и написания курсовых работ используется 

аудитория 314. 
Оборудование: 
Учебная мебель: рабочее место преподавателя – стол, стул; учебные места для 

обучающихся – парты, стулья; доска; кондиционер. 
Технические средства обучения: 
Переносное мультимедийное оборудование: 
Ноутбук, с выходом в сеть Интернет и с доступом в электронно-информационную 

среду института, проектор, экран демонстрационный. 
  



Приложение 1 
Тестовые задания 

 
1. Моделирование – это: 

a. процесс замены реального объекта (процесса, явления) 
моделью, отражающей его существенные признаки с точки 
зрения достижения конкретной цели; 

b. процесс демонстрации моделей одежды в салоне мод; 
c. процесс неформальной постановки конкретной задачи; 
d. процесс замены реального объекта (процесса, явления) другим 

материальным или идеальным объектом; 
e. процесс выявления существенных признаков рассматриваемого 

объекта. 
 

2. Закончите предложение: «Модель, по сравнению с объектом-оригиналом, 
содержит…» 

a. меньше информации; 
b. столько же информации; 
c. больше информации. 

 
3. Процесс построения модели, как правило, предполагает: 

a. описание всех свойств исследуемого объекта; 
b. выделение наиболее существенных с точки зрения решаемой 

задачи свойств объекта; 
c. выделение свойств объекта безотносительно к целям решаемой 

задачи; 
d. описание всех пространственно-временных характеристик 

изучаемого объекта; 
e. выделение не более трех существенных признаков объекта. 

 

4. Математическая модель объекта – это: 
a. созданная из какого-либо материала модель, точно отражающая 

внешние признаки объекта-оригинала; 
b. описание в виде схемы внутренней структуры изучаемого объекта; 
c. совокупность данных, содержащих информацию о количественных 

характеристиках объекта и его поведения в виде таблицы. 
d. совокупность записанных на языке математики формул, 

отражающих те или иные свойства объекта-оригинала или его 
поведение; 

e. последовательность электрических сигналов. 
 

5. К числу математических моделей относится: 
a. милицейский протокол; 
b. правила дорожного движения; 
c. формула нахождения корней квадратного уравнения; 
d. кулинарный рецепт; 
e. инструкция по сборке мебели. 

 
6. Какая модель является предметом формализации? 

a. математическая; 
b. описательная; 



c. графическая. 
 

7. Может ли один объект иметь множество моделей? 
a. нет; 
b. да; 
c. да, если речь идёт о создании материальной модели объекта; 
d. нет, идеальная модель объекта только одна. 

 
8. Описание глобальной компьютерной сети «Интернет» в виде системы 

взаимосвязанных следует рассматривать как: 
a. натурную модель; 
b. табличную модель; 
c. графическую модель; 
d. математическую модель; 
e. сетевую модель. 

 
9. Расписание движение поездов может рассматриваться как пример: 

a. натурной модели; 
b. табличной модели; 
c. графической модели; 
d. компьютерной модели; 
e. математической модели. 

 
10. Отметьте пропущенное слово: «Словесное описание горного ландшафта 

является примером … модели» 
a. образной; 
b. знаковой; 
c. смешанной; 
d. натурной. 

 
11. Закончите предложение: «Можно создавать и использовать …» 

a. разные модели объекта; 
b. единственную модель объекта; 
c. только натурную модель объекта. 

 
12. Сколько существует основных этапов разработки и исследования 

моделей с применением компьютера? 
a. 5; 
b. 3; 
c. 4; 
d. 2. 

 
13. Укажите пары объектов, о которых можно сказать, что они находятся в 

отношении 
«объект – модель»: 

a. компьютер – процессор; 
b. Новосибирск – город; 
c. слякоть – насморк; 
d. автомобиль – техническое описание автомобиля; 
e. город – путеводитель по городу. 

 
14. Математической моделью конфликтных ситуаций является: 



a. теория игр; 
b. сетевая модель; 
c. имитационная модель; 
d. транспортная модель. 

 
15. Модель, представляющая собой объект, который ведет себя как 

реальный объект, но не выглядит как таковой – это 
a. физическая модель; 
b. аналоговая модель; 
c. типовая модель; 
d. математическая модель. 

 
16. Транспортная задача решается методом: 

a. все ответы верны; 
b. наименьших стоимостей, оптимальности; 
c. оптимальности, северо-западного угла; 
d. северо-западного угла, наименьших стоимостей. 

 
17. Предшественниками имитационных игр были: 

a. военные игры; 
b. конфликтные игры; 
c. экономические игры; 
d. нет правильных ответов. 

 
18. Классификация по типу информации делится на: 

a. аналитические, идентифицированные; 
b. статистические, динамические; 
c. матричные, сетевые; 
d. балансовые, трендовые. 

 
19. При решении экономических моделей используются матрицы: 

a. в теории игр, в транспортных задачах; 
b. в сетевом графике, имитационной модели; 
c. в транспортных задачах, в сетевом графике; 
d. не используются в моделях. 

 
20. Классификация по учету фактора неопределенности включает в себя: 

a. детерминированные, стохастические; 
b. статистические, динамические; 
c. макроэкономические, микроэкономические; 
d. аналитические, идентифицированные. 
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