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ЧАСТЬ 1
Введение
В основе настоящей программы лежит материал курсов: функциональный анализ, математическая физика, теория вероятностей, математическая статистика, численные методы.

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии Министерства образования Российской Федерации по управлению, вычислительной технике и информатике при участии МГУ им. М.В. Ломоносова.

1.1. 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.

1.2. Информационные 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.

1.3. Компьютерные технологии
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.

1.4. 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.

ЧАСТЬ 2
Данная часть программы составлена с целью отражения в ней современных направлений научных исследований и новой литературы по данной специальности и приведения ее в соответствие с требованиями к подготовке специалистов высшей квалификации, изложенными в Положении об аспирантуре. Программа направлена на улучшение  профессиональной подготовки специалистов, работа которых связана с компьютерным и математическим моделированием в технических науках, решением технических проблем и использованием полученных результатов в научных и промышленных предприятиях области.

Предложенные в программе списки литературы отражают классификацию и  существующие понятия математических моделей и информационных технологий,  способы разработки  математической  модели, этапы работы над математической моделью и ее адекватность реальному объекту, направления развития математического моделирования; включают обзор типовых приемов и методов математического моделирования; также рассматриваются пакеты, программ, предназначенные для компьютерного и математического моделирования различных процессов. Эти списки с течением времени могут и должны пополняться новой литературой.
2.1. Математическое моделирование (основные понятия)
Понятие о моделировании объектов. Математическое и физическое моделирование. Математическая модель. Основные определения. Теоретический, эмпирический и комбинированный методы разработки ММ.  Достоинства и недостатки ММ как метода. Ситуации, в которых ММ является единственным методом познания. Языки программирования, пригодные для разработки ММ.

2.2. Классификация математических моделей
Модели статики и динамики. Модели детерминированные и стохастические. Модели с распределенными и сосредоточенными параметрами. Модели  стационарные,  нестационарные и квазистационарные

2.3. Способы разработки  математической  модели
Этапы работы над математической моделью. Способы разработки  математической  модели. Этапы работы над математической моделью.  Адекватность математической модели реальному объекту.
2.4. Направления развития математического моделирования
Направления развития математического  моделирования в образовании. Направления развития математического  моделирования в науке и производстве. 

2.5. Обзор типовых приемов и методов математического моделирования
Методы решения уравнения с  одной переменной.  Этапы решения: отделение и уточнение корней. Методы уточнения корней (метод половинного деления,  метод хорд,  метод касательных, метод простой итерации, комбинированный метод). Алгоритмы и программы методов. Условия остановки методов. Методы  решения  систем линейных уравнений. Алгоритмы Гаусса и итераций. Алгоритмы и программы методов. Методы интерполирования функций одной и нескольких переменных.  Интерполяционные формулы Лагранжа и Ньютона. Параболическое интерполирование. Алгоритмы и программы методов. Методы вычисления интегралов и производных.  Методы  прямоугольников, хорд, Симпсона, Монте-Карло. Погрешности вычислений. Алгоритмы и программы методов. Методы корреляционного и регрессионного анализа. Алгоритмы и программы методов.  Методы решения дифференциальных уравнений и их систем. Алгоритмы и программы методов. Моделирование классических распределений вероятности. Методы стохастического моделирования. Алгоритмы и программы методов. Общая классификация методов оптимизации. Методы линейного программирования. Алгоритмы и программы методов. Методы нелинейного программирования. Алгоритмы и программы методов. 

2.6. Пакеты программ,  предназначенные для компьютерного и математического моделирования различных процессов 
в естественных науках
Особенности моделирования в среде MathCAD.  Особенности моделирования  в среде AnyLogic. Другие программные продукты, предназначенные для математического моделирования и математической обработки данных
2.7. Современные подходы к созданию программных комплексов
Объектный подход к анализу, проектированию и программированию. Web-программирование. Мультиагентные технологии.

2.8. Современные подходы к организации информационного обеспечения
Реляционные и объектные базы данных. Проектирование баз данных и модели данных. Структурированный язык запросов к базам данных SQL
3. Критерии оценки:
Оценки «отлично» заслуживает аспирант, обнаруживший всестороннее, систематическое и глубокое знание учебно-программного материала, умение свободно выполнять задания, предусмотренные программой, усвоивший основную и знакомый с дополнительной литературой, рекомендованной программой. Оценка «отлично» выставляется аспирантам, усвоившим взаимосвязь основных понятий дисциплины в их значении для приобретаемой научной специальности, проявившим творческие способности в понимании, изложении и использовании учебно-программного материала.

Оценки «хорошо» заслуживает аспирант, обнаруживший полное знание учебно-программного материала, успешно выполняющий предусмотренные в программе задания, усвоивший основную литературу, рекомендованную в программе. Оценка «хорошо» выставляется аспирантам, показавшим систематический характер знаний по дисциплине и способным  к их самостоятельному пополнению и обновлению в ходе дальнейшей научной работы и профессиональной деятельности.

Оценки «удовлетворительно» заслуживает аспирант, обнаруживший знание основного учебно-программного материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по профессии, справляющийся с выполнением заданий, предусмотренных программой, знакомый с основной литературой, рекомендованной программой. Оценка «удовлетворительно» выставляется аспирантам, допустившим погрешности в ответе на экзамене и при выполнении экзаменационных заданий, но обладающим необходимыми знаниями для их устранения в дальнейшем.

Оценка «неудовлетворительно» выставляется аспиранту, обнаружившему пробелы в знаниях основного учебно-программного материала, допустившему принципиальные ошибки в выполнении предусмотренных программой заданий. Оценка «неудовлетворительно» ставится аспирантам, которые не могут продолжить обучение или приступить к профессиональной деятельности по окончании аспирантуры.

Каждый этап и часть экзамена оценивается по пятибалльной шкале. Итоговая оценка за экзамен выставляется по пятибалльной шкале на основании оценок за каждую часть.
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http://arxiv.org/ Архив электронных публикаций научных статей и их препринтов по физике, математике, астрономии, информатике и биологии.
http://diss.rsl.ru Электронная библиотека диссертаций Российской государственной библиотеки (РГБ)
http://e.lanbook.com Полнотекстовая база данных издательства «Лань» инженерным наукам.
http://www.osp.ru Издательство «Открытые системы»
http://www.interface.ru Сайт компании Interface.ru
http://www.exponenta.ru Образовательный математический сайт
http://www.xjtek.ru/ Сайт компании XJ Technologies. Имитационное моделирование для науки и бизнеса
http://www.gpss.ru/ Имитационное моделирование с использованием GPSS.
