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1.Цели и задачи дисциплины                                                                                                                  
Целью дисциплины является углубленное изучение принципов построения математических моделей различных классов при проведении научных исследований на основе как экспертных оценок, так и статистической информации, с использованием современных аналитических и вычислительных методов.

Указанная цель достигается за счёт решения следующих задач:

· изучение основных типов моделей и математических методов исследования систем различных классов;

· изучение и освоение методических принципов построения моделей различных систем, в том числе, в условиях неопределенности, методов формализации моделей;

· разработка моделей реальных систем различных классов с использованием современных методов исследования;

· обработка и анализ результатов моделирования реальных систем для выявления свойств и закономерностей, присущих процессам, протекающим в системах;

· изучение основных принципов и методов верификации моделей на основе экспертных оценок и статистической информации.
2. Место дисциплины в структуре ООП
Данная дисциплина относится к группе дисциплин по выбору аспиранта образовательной компоненты ООП ППО (в соответствии с Федеральными государственными требованиями (ФГТ)).

Содержание дисциплины базируется на знаниях, приобретенных в курсах системного анализа, методов оптимизации и оптимального управления, численных методов, дифференциальных уравнений, языков программирования высокого уровня.
В рамках дисциплины углубляются представления о статистических методах построения математических моделей, предварительные сведения о которых были даны в курсе «Математические модели и методология компьютерного моделирования».
3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины
В результате изучения дисциплины аспиранты должны:

· знать основные типы моделей, задачи и методы моделирования систем различных классов, принципы построения моделей, методы формализации, алгоритмизации и реализации моделей на ЭВМ;

· уметь разрабатывать модели реальных систем, формулировать и решать задачи анализа и синтеза систем различных классов, используя современные методы исследования;

· уметь анализировать результаты и выявлять свойства и закономерности, присущие процессам, протекающим в системах;
· уметь ставить и решать задачи оптимизации систем с учетом требований, предъявляемых к качеству их функционирования;

· владеть современными аналитическими, численными и имитационными методами исследования сложных систем, а также методами оптимизации, направленными на решение задач обработки и анализа результатов эксперимента.

4. Структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы, 72 часа.

4.1. Структура дисциплины

	№
	Наименование дисциплины
	Объем учебной работы (в часах)
	Вид итог. контр.

	
	
	Всего
	Всего аудит.
	Из аудиторных
	Сам. работа
	

	
	
	
	
	Лекции
	Лаб.
	Прак.
	КСР
	
	

	1.
	Основы математического моделирования в научных исследованиях
	72
	72
	36
	
	
	
	36
	зачет


Практических и лабораторных занятий не предусмотрено.
4.2. Содержание дисциплины

4.2.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№
	Раздел дисциплины
	Виды учебной работы и трудоемкость (в часах)
	Самост. работа

	
	
	Лекции
	Лаб.
	Прак.
	КСР
	

	1 
	Классификация моделей.
	4
	
	
	
	4

	2 
	Классификация математических моделей.
	4
	
	
	
	4

	3 
	Методические принципы построения моделей
	8
	
	
	
	8

	4 
	Математические модели в научных исследованиях
	16
	
	
	
	16

	5 
	Моделирование в условиях неопределенности
	4
	
	
	
	4


4.2.2 Содержание разделов дисциплины
	№
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела
	Форма проведения

	1. 
	Классификация моделей.
	Материальное моделирование. Идеальное моделирование. Когнитивные, концептуальные и формальные модели.
	Лекции, самостоятельная работа

	2. 
	Классификация математических моделей.
	Классификационные  признаки. Классификация  математических моделей в зависимости от сложности объекта моделирования. Классификация математических моделей в зависимости от оператора модели.  Классификация математических моделей в зависимости от параметров модели. Классификация математических моделей в зависимости от целей моделирования. Классификация математических моделей в зависимости от методов реализации.
	Лекции, самостоятельная работа

	3. 
	Методические принципы построения моделей
	Обследование объекта моделирования. Концептуальная постановка задачи моделирования. Математическая постановка задачи моделирования. Выбор и обоснование выбора метода решения задачи. Реализация математической модели в виде программы для ЭВМ. Проверка адекватности модели. Практическое исполь​зование построенной модели и анализ результатов моделирования.
	Лекции, самостоятельная работа

	4. 
	Математические модели в научных исследованиях
	Модель спроса – предложения. Динамика популяций.  Модель Форестера. Модель конкуренций двух популяций. Эколого-экономические и медико-эколого-экономические модели. Устойчивое развитие.
	Лекции, самостоятельная работа

	5. 
	Моделирование в условиях неопределенности
	Причины появления неопределенностей и их виды. Моделирование в условиях неопределенности, описываемой с позиций теории нечетких множеств. Моделирование в условиях стохастической неопределенности. Моделирование марковских случайных процессов.
	Лекции, самостоятельная работа


5. Образовательные технологии
Основными видами образовательных технологий дисциплины «Основы математического моделирования в научных исследованиях» являются лекции и самостоятельная работа аспиранта. Для активизации познавательного процесса слушателям даются задания по самостоятельной подготовке отдельных фрагментов лекций.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов
Используются виды самостоятельной работы аспиранта: в читальном зале библиотеки, на рабочих местах с доступом к ресурсам Internet и в домашних условиях. Порядок выполнения самостоятельной работы соответствует программе курса и контролируется в ходе лекционных занятий. Самостоятельная работа подкрепляется учебно-методическим и информационным обеспечением, включающим рекомендованные учебники и учебно-методические пособия.

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
а)
основная литература:

1. Замятина О.М. Моделирование систем. – Томск: ТПУ, 2009.

2. Кобзарь А.И. Прикладная математическая статистика. – М.: Физматлит, 2006. 

3. Самарский А.А., Михайлов А.П. Математическое моделирование. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2002.

4. Козин Р.Г. Математическое моделирование: примеры решения задач. – М.: МИФИ, 2010.

5. Тарасик В.П. Математическое моделирование технических систем: Учебник для вузов. – М.: Дизайн-ПРО, 2004.

б)
дополнительная литература:

1. Батурин В.А. и др. Моделирование и оценка состояния медико-эколого-экономических систем / Под ред. В.А. Батурина. – Новосибирск: Изд-во СО РАН, 2005.

2. Алиев Т.И. Основы моделирования дискретных систем. – СПб.: ИТМО, 2009.

  в) Интернет-источники:
1. Интернет-университет информационных технологий. URL: www.intuit.ru.

2. Сайт лаборатории параллельных информационных технологий НИВЦ МГУ. URL: www.parallel.ru.

3. Электронная библиотека механико-математического факультета МГУ. URL: lib.mexmat.ru.

4. Электронные ресурсы издательства Springer. URL: http://link.springer.com/search?facet-content-type=%22Book%22&showAll=false.

5. Электронные ресурсы издательства Elsevier. URL: http://www.info.sciverse.com/sciencedirect/books/subjects/mathematics.

6. Национальный открытый университет «ИНТУИТ» – текстовые и видеокурсы по различным наукам. URL: http://www.intuit.ru/.
7. Общероссийский математический портал. URL: Math-Net.Ru.

8. Видеотека лекций по математике. URL: http://www.mathnet.ru/php/presentation.phtml?eventID=15&option_lang=rus#PRELIST15.

9. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов. URL: http://school-collection.edu.ru /catalog/rubr/75f2ec40-e574-10d2-24eb-dc9b3d288563/25892/?interface=themcol.

10. Видеолекции ведущих ученых мира. URL: http://www.academicearth.org/subjects/algebra.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	№
	Наименование
	Количество

	1
	Библиотечный фонд ИДСТУ СО РАН
	

	2
	Библиотечный фонд научной библиотеки ИНЦ СО РАН
	

	3
	Учебные классы ИДСТУ СО РАН

С общим количеством:
- посадочных мест

- рабочих мест (компьютер+монитор)

- проекторов, экранов
	4
100
12

3

	4
	Рабочие места с выходом в интернет
	31

	5
	Вычислительные системы коллективного пользования ИДСТУ СО РАН
Из них:

Вычислительных кластеров с архитектурой x86

Вычислительных кластеров с архитектурой x86_64

Вычислительных кластеров с архитектурой x86_64+GPU
	3
1
1
1


Программа составлена в соответствии с требованиями следующих нормативных документов:
1.   Федеральные государственные требования к структуре основной профессиональной образовательной программы послевузовского профессионального образования (аспирантура) - приказ Минобрнауки России от 16.03.2011 № 1365.

2.   Паспорт научной специальности 05.13.18 – «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ», разработанный экспертами ВАК Минобрнауки России в рамках Номенклатуры специальностей научных работников, утвержденной приказом Минобрнауки России от 25.02.2009 г. № 59.
3.   Программа-минимум кандидатского экзамена по специальности 05.13.18 – «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ», утвержденная приказом Минобрнауки России от 08.10.2007 № 274 «Об утверждении программ кандидатских экзаменов».

Автор.
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Ответственный за специальность 
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