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1.Цели и задачи дисциплины
Целью дисциплины является формирование у аспирантов углубленных профессиональных знаний в области теории систем и системного анализа. Обучение методологии и методике создания и применения математических моделей процессов и явлений.

Указанная цель достигается за счёт решения следующих задач:
· знакомство с важнейшими понятиями теории систем и системного анализа;

· изучение принципов построения систем, их характеристик, особенностей, способов описания эволюции их поведения;

· знакомство с качественными и приближенными аналитическими методами исследования динамических систем; 

· выработка практических навыков исследования устойчивости динамических систем;

· исследование математических моделей физических, химических, биологических и других естественнонаучных и технических объектов, а также социальных, экономических систем.

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 математического анализа, методов оптимизации и оптимального управления, численных методов, дифференциальных уравнений.
В рамках дисциплины углубляются представления о методах системного анализа, 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:
Иметь представление:

· о методах системного анализа, о закономерностях функционирования и развития систем и процессов;

· об основных понятиях принципах и области применимости методов математического моделирования сложных систем;

· об основных методах и современном состоянии теории систем и системного анализа;

Знать: 

· основные понятия и определения систем, структуру и общие свойства систем, факторы влияния внешней среды, основные подходы и возможности использования системного анализа;

· основные принципы построения и классификацию математических моделей;

· математические модели физических, биологических, химических, экономических и социальных явлений; 

· основные методы исследования математических моделей; 

Уметь:

· ставить цели исследования систем;

· строить математические модели систем, используя структурные и функциональные показатели;

· обоснованно выбирать методы системного анализа;

· анализировать полученные результаты;

· применять основные приемы математического моделирования при решении задач различной природы.

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 итогового контроля

	
	
	Всего
	Всего аудит.
	Из аудиторных
	Сам. работа
	

	
	
	
	
	Лекции
	Лаб.
	Прак.
	КСР
	
	

	1.
	Системный анализ
	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

	
	
	Лекц.
	Лаб.
	Прак.
	КСР
	

	1 
	Современное состояние теории систем и системного анализа 
	4
	
	
	
	4

	2 
	Особенности математического моделирования 
	4
	
	
	
	4

	3 
	Численные методы исследования математических моделей
	8
	
	
	
	8

	4 
	Методы качественного анализа
	8
	
	
	
	8

	5 
	Асимптотические методы
	4
	
	
	
	4

	6 
	Декомпозиция моделей разнотемповых систем
	4
	
	
	
	4

	7 
	Модели некоторых механических систем
	4
	
	
	
	4


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

	1 
	Современное состояние теории систем и системного анализа 
	Системность, как общее свойство окружающего мира. Основные характеристики системы. Моделирование, как метод научного познания.
	Лекции, самостоятельная работа

	2 
	Особенности математического моделирования 
	Классификация математических моделей. Этапы построения математической модели. Простейшие математические модели. Модели некоторых механических систем. Законы сохранения.
	Лекции, самостоятельная работа и

	3 
	Численные методы исследования математических моделей
	Методы Рунге-Кутта и экстраполяционные методы. Оценка погрешности и сходимость методов, выбор длины шага. Многошаговые методы и общие линейные методы. Сходимость многошаговых методов, устойчивость. 
	Лекции, самостоятельная работа

	4 
	Методы качественного анализа
	Устойчивость динамических систем. Фазовые портреты консервативных систем. Устойчивость периодических решений.  Предельные циклы. Зависимость решений от параметра. Бифуркации нелинейных динамических систем.
	Лекции, самостоятельная работа

	5 
	Асимптотические методы
	Асимптотические разложения Элементарная теория возмущений, регулярные и сингулярные возмущения. Теорема Тихонова. Метод погранфункций. Метод усреднения.
	Лекции, самостоятельная работа

	6 
	Декомпозиция моделей разнотемповых систем
	Интегральные многообразия и построение упрощенных моделей. Декомпозиция линейных систем с быстрыми и медленными переменными. Декомпозиция нелинейных сингулярно возмущенных дифференциальных систем.
	Лекции, самостоятельная работа

	7 
	Модели некоторых механических систем
	Уравнения движения в форме Ньютона. Уравнения  движения  в форме Лагранжа. Законы сохранения. Модели некоторых механических систем. Консервативные и диссипативные системы. Влияние структуры сил на устойчивость движения.
	Лекции, самостоятельная работа


5. Образовательные технологии
Основными видами образовательных технологий дисциплины «Системный анализ» 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. Антонов А.В. Системный анализ. – М.: Высшая школа, 2004.

2. Введение в математическое моделирование / Под ред. П.В. Трусова. – М.: Логос, 2005. 

3. Самарский А.А., Михайлов А.П. Математическое моделирование: Идеи. Методы. Примеры. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005.

4. Методы качественной теории в нелинейной динамике: Пер. с англ. Ч. 1 / Л.П. Шильников, А.Л. Шильников, Д.В. Тураев, Л. Чуа. – Ижевск: Ин-т компьютерных исследований, 2004.

5. Тарасенко Ф.П. Прикладной системный анализ (Наука и искусство решения проблем): Учебник. – Томск: Изд-во Том. ун-та, 2004.
         б)дополнительная литература:

1. Афанасьев В.Н., Колмановский В.Б., Носов В.Р. Математическая теория конструирования систем управления: Учебник для вузов. – М.: Высшая школа, 2004.

2. Воропаева Н.В., Соболев В.А. Геометрическая декомпозиция сингулярно возмущенных систем. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 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.






______________________ А.А. Лемперт

Ответственный за специальность 

к.ф.-м.н





______________________ А.А. Лемперт

