Аннотация дисциплины
ОД.А.03  «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ»
Общая трудоемкость изучения дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 часов).

Цели и задачи дисциплины

Целью изучения дисциплины является формирование у аспирантов навыков понимания: сущности и понятий численных методов, математического моделирования и комплекса программ. 
Задачей изучения дисциплины является: 
· формирование высокого образовательного уровня аспирантов, развитие способности к исследовательской работе, активное применение в своей работе математических методов и моделей; 
· познакомить с основными  методами вычислительной математики, используемые для компьютерного моделирования;

· на основе изучения ряда примеров решения прикладных задач сформировать у аспиранта навыки научного  подхода к выбору численных методов; 

· сформировать у аспиранта навыки по выбору адекватных его задачам численных методов и проведения вычислительного эксперимента.
Основные дидактические единицы (разделы):
Модуль 1. Математические основы
Элементы теории функций и функционального анализа. Понятие меры и интеграла Лебега. Метрические и нормированные пространства. Пространства интегрируемых функций. Пространства Соболева. Линейные непрерывные функционалы. Теорема Хана—Банаха. Линейные операторы. Элементы спектральной теории. Дифференциальные и интегральные операторы.

Экстремальные задачи. Выпуклый анализ. Экстремальные задачи в евклидовых пространствах. Выпуклые задачи на минимум. Математическое программирование, линейное программирование, выпуклое программирование. Задачи на минимакс. Основы вариационного исчисления. Задачи оптимального управления. Принцип максимума. Принцип динамического программирования.

Теория вероятностей. Математическая статистика. Аксиоматика теории вероятностей. Вероятность, условная вероятность. Независимость. Случайные величины и векторы. Элементы корреляционной теории случайных векторов. Элементы теории случайных процессов. Точечное и интервальное оценивание параметров распределения. Элементы теории проверки статистических гипотез. Элементы многомерного статистического анализа. Основные понятия теории статистических решений. Основы теории информации. 

Модуль 2. Информационные и компьютерные технологии
Принятие решений. Общая проблема решения. Функция потерь. Байесовский и минимаксный подходы. Метод последовательного принятия решения.

Исследование операций и задачи искусственного интеллекта. Экспертизы и неформальные процедуры. Автоматизация проектирования. Искусственный интеллект. Распознавание образов.

Численные методы. Интерполяция и аппроксимация функциональных зависимостей. Численное дифференцирование и интегрирование. Численные методы поиска экстремума. Вычислительные методы линейной алгебры. Численные методы решения систем дифференциальных уравнений. Сплайн-аппроксимация, интерполяция, метод конечных элементов. Преобразования Фурье, Лапласа, Хаара и др. Численные методы вейвлет-анализа.

Вычислительный эксперимент. Принципы проведения вычислительного эксперимента. Модель, алгоритм, программа.

Алгоритмические языки. Представление о языках программирования высокого уровня. Пакеты прикладных программ.
Модуль 3. Методы математического моделирования
Основные принципы математического моделирования. Элементарные математические модели в механике, гидродинамике, электродинамике. Универсальность математических моделей. Методы построения математических моделей на основе фундаментальных законов природы. Вариационные принципы построения математических моделей

Методы исследования математических моделей. Устойчивость. Проверка адекватности математических моделей.

Математические модели в научных исследованиях. Математические модели в статистической механике, экономике, биологии. Методы математического моделирования измерительно-вычислительных систем.

Задачи редукции к идеальному прибору. Синтез выходного сигнала идеального прибора. Проверка адекватности модели измерения и адекватности результатов редукции.

Модели динамических систем. Особые точки. Бифуркации. Динамический хаос. Эргодичность и перемешивание. Понятие о самоорганизации. Диссипативные структуры. Режимы с обострением.
Аспирант должен обладать следующими общекультурными компетенциями:
способностью владеть культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения;

способностью к кооперации с коллегами, к работе в коллективе ;

способностью находить организационно-управленческие решения в нестандартных ситуациях и нести за них ответственность ;

способностью к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства;

способностью работать с информацией в глобальных компьютерных сетях.

Аспирант должен обладать следующими профессиональными компетенциями:

способностью анализировать состояние и динамику объектов деятельности с использованием необходимых методов и средств анализа;

способностью применять численные методы к решению различных прикладных задач. 
ориентироваться в области вычислительной математики, пользоваться специальной литературой в изучаемой предметной области;

 уметь обосновать выбор средств для решения конкретных задач численного анализа;

 сводить постановки задач на содержательном уровне к формальным и относить их к соответствующим формальным моделям численного анализа или к прикладным средствам вычислительной математики;

 ориентироваться в структуре математических моделей как средствах вычислительной математики, возможностях и перспективах развития с учётом их компьютерной реализации.

Виды учебной работы: лекции, лабораторные работы, самостоятельная работа.
Изучение дисциплины заканчивается зачетом.
