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1. Цель курсового проекта.

Целью курсового проекта является углубленное ознакомление с возможностями методологии математического моделирования. 

Студенты должны изучить методические приемы и инструментальные средства, необходимые для решения задач исследования и проектирования сложных систем, и  получить навыки их практического применения.
По окончании работы над проектом студент будет:
Знать: 

· Сущность и возможности методологии математического моделирования.
· Основные этапы моделирования и задачи, решаемые на каждом этапе.
· Принципы и правила, определяющие подходы к выбору методов и приемов моделирования.
Уметь: 

· Правильно формулировать задачу на проведение исследований с помощью методологии математического моделирования.
· Создавать содержательное описание моделируемого объекта или процесса.
· Преобразовывать содержательное описание модели в формализованное в среде применяемой системы моделирования (граф модели).
· Получать, интерпретировать и анализировать результаты экспериментов на моделях.
Иметь представление:

· О подходах, применяемых к составлению моделей систем и процессов конкретного типа.
· О приемах обоснования разработанных моделей.
· О планировании экспериментов с моделью процессов и систем.
Обладать навыками:

· Применения CASE-систем для автоматизации описания сложных процессов и систем и создания их программных моделей.
· Практического использования средств моделирующей системы Pilgrim для разработки моделей и проведения модельных экспериментов. 

· Использования результатов экспериментов на программных моделях для анализа показателей моделируемой системы или процесса.
2. Требования к базовым знаниям.

Для выполнения курсового проекта студент должен обладать знаниями основ  теории вероятностей и математической статистики, навыками работы с табли​чным процессором Excel и иметь представление об основах программирования в рамках базового курса.

3. Задание.

Задание на курсовой проект закрепляется индивидуально за каждым студентом или группой  из двух или трех студентов.

Содержание задания определяется преподавателем. 

Сту​дент может предложить свою формулировку задания. В случае если  препо​​​даватель соглашается с вариантом студента, задание утверждается в пре​дло​женном виде.

В задании на курсовой проект даются: 

· содержательное описание моделируемого объекта, 

· основная цель исследования, 

· перечень доступных исходных данных и параметров для исследования.
4. Методика

В общем случае для решения задачи курсового проекта используются аналитические и имитационные модели. 
В зависимости от характера задачи и поставленной цели могут использоваться одна или несколько моделей первого или второго типов.

Имитационные модели должны быть реализованы на основе моделирующей си​стемы Pilgrim.
5. Содержательная часть 

Курсовой проект (отчет объемом 15-20 страниц) должен включать следующие разделы: 

· Титульный лист (см. приложение).

· Содержание  (на отдельном листе).

· Введение.
· Основная часть:
· Обзор подходов.

· Обоснование выбора.

· Аналитическая модель (и).

· Имитационная модель (и).

· Анализ результатов.

· Заключение.

· Список литературы.

Ниже дается детализация содержимого основных разделов отчета.

5.1. Введение
Во введении (1-2 стр.) излагается постановка задачи в соответствии с заданием, поясняется ее важность и отмечаются особенности решения. 
Приводятся: 

1) Содержательное описание моделируемого объекта, процесса или системы.

2) Перечень и характеристики связанных с объектом проблем.

3) Перечень доступных для исследователя исходных данных.

4) Формулировка целей исследования.

5.2. Основная часть.

5.2.1. Обзор.
В обзоре описываются возможные методы решения поставленной задачи, дается их критическая оценка, выделяются методы, применимые к решению задачи курсового проекта.
5.2.2. Обоснование выбора.
С учетом особенностей задачи и характеристик подходов, описанных в предыдущем пункте, указываются подходы и модели, выбранные для решения задачи, и приводятся соображения и аргументы в пользу сделанного выбора.

5.2.3. Аналитическая модель (и).
Для каждой модели приводятся:
1) Сделанные допущения относительно моделируемого объекта 

2) Графическая иллюстрация в виде графов, структурных схем, диаграмм и т.д.

3) Перечень используемых обозначений

4) Формализованная модель в виде аналитических зависимостей, логических выражений, системы уравнений и т.д.

5) Математические выражения или алгоритм для нахождения решения (выходных параметров) модели

6) Численные результаты моделирования в виде:
Даются в виде графа, математических выражений или зависимостей и пояснительного текста.

5.2.4. Имитационная модель.
Для каждой модели приводятся:
1) Сделанные допущения относительно моделируемого объекта (процесса).
2) Граф модели в виде копии экрана с графом модели конструктора GEM.
3) Описание логики протекания модельных процессов в терминах Pilgrim.
4) Исходный текст программной модели.
5) Данные, обосновывающие  адекватность построенной модели.
6) План проведения экспериментов с моделью c указанием значений входных параметров.
7) Результаты проведенных отдельных экспериментов в виде распечаток файлов стандартных отчетов системы Pilgrim.
8) Указания на возможные дополнительные области применения и ограничения модели. 

5.2.5. Анализ результатов.
Приводятся:
1) Сводка численных значений входных и выходных параметров в виде таблиц.
2) Графики зависимостей выходных параметров от входных.
3) Описание качественных выходных параметров и зависимостей.

4) Содержательный анализ полученных результатов.
5.3. Заключение.
В заключении (1-2 стр.): 

1) Кратко характеризуются основные этапы выполненной работы. 

2) Указываются основные полученные результаты.
3) Даются выводы, которые можно сделать на основании результатов. 

4) Оценивается применимость и эффективность использованных методов решения задачи.  
5) Приводятся рекомендации по возможным вариантам применения методов для решения задач данного класса.
6. Список литературы.
Включает использованные в работе источники, которые имеют на себя ссылки в тексте. 
Образец записи сведений об источнике:
3
Дж. Ван Гиг Прикладная общая теория систем. – М.: Мир, 1981. - 336 с. – Кн.1., С. 336 – 733. Кн.2.

7. Оформление отчета.

Текст отчета должен быть представлен как в электронном, так и в бумажном виде. 
Бумажный отчет должен представляться в сшитом виде и должен быть подписан автором работы с указанием даты подписания.
При подготовке текста должны соблюдаться следующие  требования.
1) Текст размещается на одной стороне листа формата А4.

2) Страницы отчета нумеруются. Номер проставляется в середине верхней части страницы, начиная со второй.

3) Поля страниц: 
· верхнее 
– 2 см, 
· нижнее 
– 2 см, 
· левое 

– 3 см, 
· правое 
– 2 см.

4) Используется шрифт Times New Roman 14-го кегля. 
5) Межстрочный промежуток должен составлять полтора интервала. 
6) Строки выравниваются по обеим сторонам абзаца (растяжка).
7) В тексте допускается использование только черного цвета. Цвет может при​​ме​няться в необходимых случаях в рисунках и диаграммах (графиках). 
8) Формулы, рисунки и таблицы центрируются по ширине страницы, нумеруются сквозной нумерацией, должны иметь не менее одной ссылки на себя в тексте и помещаются в тексте после первой ссылки.  
Номер формулы имеет формат 
(ХХХ) 

и помещается справа от формулы.

Подпись к рисунку  имеет формат 

Рисунок ХХХ  <Текст>

помещается под рисунком и центрируется по ширине страницы.
Подпись к таблице имеет формат

Таблица ХХХ  <Текст>

помещается над таблицей и выравнивается по правому краю страницы.

9) Ссылки даются в формате:
(XXX)

- ссылка на формулу;

[xxx]


- ссылка на литературный источник;

рис.XXX
- ссылка на рисунок;

табл.XXX
- ссылка на таблицу.
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