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1 ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Дисциплина «Математические методы финансового анализа» читается в 3,4,5 и 6 семестрах и предусматривает чтение лекций, проведение практических занятий, получение различного рода консультаций.

1.1. Целью дисциплины изучение концепции математического моделирования и методов численного анализа; формирование навыков использования методов математического моделирования в научно-исследовательской и педагогической деятельности; формирование навыков разработки программных комплексов в научно-исследовательской деятельности; повышение квалификации в области научных основ и применении математического моделирования, численных методов и комплексов программ для решения фундаментальных научных и прикладных научно-технических проблем. 
1.2. Виды профессиональной деятельности: 

научно-исследовательская деятельность; 

проектная деятельность. 

Выпускник, освоивший программу аспирантуры в соответствии с данными видами профессиональной деятельности, готов решать следующие профессиональные задачи:

· подготовка научных и научно-технических публикаций; 
· разработка алгоритмов и программных комплексов с использованием методов математического моделирования; 

· планирование процессов и ресурсов для решения задач в области прикладной математики и информатики; 

· использование математических методов моделирования в научно-исследовательской, педагогической и производственно-технологической деятельности, включая разработку алгоритмических и программных решений в области системного и прикладного программирования. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП
Дисциплина «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ» (дисциплина по выбору) относится к числу обязательных дисциплин вариативной части Б1.В.ОД.1. Для успешного освоения дисциплины необходимо знание математического анализа, линейной алгебры, теории вероятностей и математической статистики, численных методов, исследования операций, дифференциальных уравнений, динамических систем и оптимального управления.

Данная дисциплина является базовой для выполнения кандидатской диссертации по специальности 05.13.18.

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

В результате изучения дисциплины аспирант должен обладать следующими компетенциями

– владением методологией теоретических и экспериментальных исследований в области профессиональной деятельности (ОПК-1).

По окончанию изучения дисциплины «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ» аспирант должен:

Знать:

· основные понятия и методы математического моделирования;

Уметь:

· применять принципы и методы теории математического моделирования для решения научных, технических, фундаментальных и прикладных проблем;

· разрабатывать новые методы математического моделирования объектов и явлений; анализировать, получать знания с помощью самостоятельной работы с печатными источниками; 
· применять полученные теоретические знания при решении практических задач, строить простейшие модели в различных областях знаний;

· демонстрировать способность уметь работать самостоятельно, расширять свои математические знания и проводить математический анализ прикладных инженерных задач;

Владеть:

· способностью к участию в работах по моделированию физических, социально-экономических процессов и систем;

· комплексным исследованием научных и технических проблем с применением современной технологии математического моделирования;

· способностью производить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом их результатов, составлять описание выполненных исследований и подготавливать данные для разработки научных обзоров и публикаций.

4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Теоретический материал

	Тема 1. Простейшие математические модели и основные понятия математического моделирования


	Элементарные математические модели (фундаментальные  законы природы; вариационные принципы; применение аналогий при построении моделей; иерархический подход к построению моделей; нелинейные модели). Примеры моделей, получаемых из фундаментальных законов природы (траектория испытаний подводной лодки; отклонения заряженной частицы в электронно-лучевой трубке; колебания колец Сатурна; движения шарика, присоединенного к пружине). Вариационные принципы и математические модели (общая схема принципа Гамильтона; колебания маятника в поле сил тяжести). Пример иерархии моделей (различные варианты действия заданной внешней силы; движение точки крепления, пружина на вращающемся стержне; учет сил трения; нелинейные модели системы «шарик-пружина»). Универсальность математических моделей (жидкость в U-образном сосуде; колебательный электрический контур; малые колебания при взаимодействии двух биологических популяций; простейшая модель изменения зарплаты и занятости; модель портфеля ценных бумаг; многопродуктовая модель экономики).



	Тема 2.  Качественная теория динамических систем


	Маятник. Движение маятника вблизи положения устойчивого равновесия. 

 HYPERLINK \l "bookmark13" \o "Current Document" 
Приведение уравнений к безразмерному виду. 

 HYPERLINK \l "bookmark14" \o "Current Document" 
Движение маятника вблизи положения неустойчивого равновесия. Точное решение задачи о маятнике. Маятник с затуханием. Качественное исследование динамических систем. 

	Тема 3. Динамика биологических популяций


	Модель Мальтуса. Логистическое уравнение. Модель Вольтерра. 

 HYPERLINK \l "bookmark49" \o "Current Document" 
Модификации модели Вольтерра. 

 HYPERLINK \l "bookmark51" \o "Current Document" 
Межвидовая конкуренция. 


	Тема 4. Пример динамической модели
	Построение модели управления портфелем ценных бумаг с безрисковым активом в дискретном времени. Вывод основных соотношений. Уравнение состояния. Поиск оптимального управления. Алгоритм поиска решения



	Тема 5. Математические модели в научных исследованиях

	Математические модели в статистической механике, химии, биологии, экономике. 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.



	Тема 6. Информационные технологии принятия решений, исследование операций и задачи искусственного интеллекта
	Теория принятия решений. 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.

Фракталы. Фракталы в математике. 

 HYPERLINK \l "bookmark91" \o "Current Document" 
Размерности. 

 HYPERLINK \l "bookmark92" \o "Current Document" 
Размерность самоподобия. 

 HYPERLINK \l "bookmark93" \o "Current Document" 
Размерность по Хаусдорфу—Безиковичу. 

 HYPERLINK \l "bookmark95" \o "Current Document" 
 Фракталы в природе.



	Тема 7. 

Компьютерные технологии: численные методы, вычислительный эксперимент, алгоритмические языки
	Численные методы. Интерполяция и аппроксимация функциональных зависимостей. Численное дифференцирование и интегрирование. Численные методы поиска экстремума. Вычислительные методы линейной алгебры. Численные методы решения систем обыкновенных дифференциальных уравнений и краевых задач матема-тической физики. Численные методы вейвлет-анализа.

Вычислительный эксперимент. Принципы проведения вычислительного экспери-мента. Математическая модель, алгоритм, программа.

Алгоритмические языки. Представление о современных языках программирования высокого уровня. Пакеты прикладных программ.


4.2. Практические работы
Темы практических работ (семинаров)
	1. Математические основы моделирования. 

	2. Информационные технологии принятия решений, исследование операций и задачи искусственного интеллекта. 

	3. Компьютерные технологии: численные методы, вычислительный эксперимент, алгоритмические языки, пакеты прикладных программ. 

	4. Численные методы поиска экстремума. 

	5. Вычислительные методы линейной алгебры. 


6. Численные методы решения систем дифференциальных уравнений и краевых задач математической физики. 

7. Сплайн-аппроксимация, интерполяция, метод конечных элементов. 

8. Преобразования Фурье, Лапласа, Хаара и др. Численные методы вейвлет-анализа. 

9. Вычислительный эксперимент. Принципы проведения вычислительного эксперимента. Модель, алгоритм, программа. Методы построения математических моделей на основе фундаментальных законов природы. Вариационные принципы построения математических моделей. 

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

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

12. Модели динамических систем. Особые точки. Бифуркации. Динамический хаос. Эргодичность и перемешивание. 

5.  ТЕМЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО ИЗУЧЕНИЯ
Тема 1. Основные понятия и методы математического моделирования.

Тема 2. Способы построения моделей физических процессов с помощью законов сохранения.

Тема 3. Способы построения математических моделей с помощью вариационных принципов.

Тема 4. Основные понятия и методы компьютерных технологий и численных методов анализа

Тема 5. Основные численные методы алгебры 

Тема 6. Основные численные методы дифференциальных уравнений

Тема 7. Методы управления портфелем ценных бумаг

6. Вопросы для контроля знаний

1. Линейное и выпуклое программирование. Задачи на минимакс. 

2. Основные задачи вариационного исчисления. 

3. Оптимальное управление. Принцип максимума. Метод динамического программирования. 

4. Случайные величины и векторы. Элементы корреляционной теории случайных векторов. 

5. Элементы теории случайных процессов. 

6. Точечное и интервальное оценивание параметров распределения. Элементы теории проверки статистических гипотез, многомерного статистического анализа. 

7. Основные понятия теории статистических решений. Основы теории информации. 

8. Функция потерь. Байесовский и минимаксный подходы. 

9. Экспертизы и неформальные процедуры. 

10. Интерполяция и аппроксимация функциональных зависимостей. Численное дифференцирование и интегрирование. 

11. Численные методы поиска экстремума функций. 

12. Численные методы условной оптимизации. 

13. Вычислительные методы линейной алгебры. 

14. Численные методы решения систем дифференциальных уравнений. 

15. Численные методы решения краевых задач математической физики. 

16. Метод конечных элементов. 

17. Преобразования Фурье, Лапласа, Хаара и др. Численные методы вейвлет-анализа.

18. Принципы проведения вычислительного эксперимента. Модель, алгоритм, программа. 

19. Алгоритмические языки высокого уровня. Пакеты прикладных программ. 

20. Основные принципы математического моделирования. Простейшие математические модели в механике, гидродинамике, электродинамике, химии. 

21. Универсальность математических моделей. Методы построения математических моделей на основе фундаментальных законов природы. 

22. Вариационные принципы построения математических моделей. 

23. Методы исследования моделей. Устойчивость. Проверка адекватности моделей. 

24. Математические модели в статистической механике, экономике, биологии. 

25. Методы математического моделирования измерительно-вычислительных систем. 

26. Модели динамических систем. Особые точки. Бифуркации. Динамический хаос. Эргодичность и перемешивание. 

28. Понятие о самоорганизации. Диссипативные структуры. Режимы с обострением. 

29. Направления развития математического моделирования в образовании. 

30. Представление о языках программирования высокого уровня.

7. Вопросы экзамена

Вопросы для экзамена приведены в программе сдачи кандидатского минимума по специальности 05.13.18 «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ» https://tusur.ru/ru/obrazovanie/aspirantura/napravleniya-podgotovki

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОМУ ИЗУЧЕНИЮ МАТЕРИАЛА
По всем темам курса на лекциях дается подробное изложение материала, однако формулы приводятся без вывода. Студенты должны самостоятельно вывести формулы и отчитаться на очередном занятии.

Темы для самостоятельной работы изучаются с целью получения дополнительных знаний по курсу, необходимых для лучшего усвоения основного материала. Студентам предлагается разобраться в этом материале, составить конспект и выступить с докладом на семинаре. 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

7.1  Основная литература 
1. Маликов Р.Ф. Основы математического моделирования. – Изд-во: "Горячая линия-Телеком". – 2010. –368 с. – ISBN 978-5-9912-0123-0. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5169#book_name
2. Голубева Н.В. Математическое моделирование систем и процессов. – Изд-во «Лань». – 2013. – 192 с. ISBN 978-5-8114-1424-6. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/4862#book_name 
3. Бахвалов, Н. С. Численные методы : учебное пособие / Н. С. Бахвалов, Н. П. Жидков, Г. М. Кобельков. - 7-е изд. - Москва : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. - 637 с.  - ISBN 978-5-9963-0449-3 (41 экз)
4. Бахвалов, Н. С. Численные методы в задачах и упражнениях : учебное пособие для вузов / Н. С. Бахвалов, А. В. Лапин, Е. В. Чижонков. - 2-е изд., перепаб. и доп. - Москва : Высшая школа, 2000. - 189 с. ; 22 см. -  ISBN 5-06-003684-7  (45 экз)

5. Черепанов О.И. Методы оптимизации: Учебное пособие. – Томск : ТУСУР, 2007. - 203с. (15 экз)

6. Лесин В.В., Лисовец Ю.П. Основы методов оптимизации: Учебное пособие. – СПб.: Изд-во «Лань», 2011. – 352с. (электр. ресурс). –  Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/1552/
7. Жидков Е.Н. Вычислительная математика : учебное пособие / Е. Н. Жидков. - М. : Академия, 2010. - 208 с. : - ISBN 978-5-7695-5892-4  (4 экз)

8. https://edu.tusur.ru/training/publications/4863Мицель А.А. 

 HYPERLINK "http://lib.tusur.ru/cgi-bin/irbis64r_12/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=LIB&P21DBN=LIB&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=M=&S21STR=" Вычислительные методы [Электронный ресурс] : учебное пособие / А. А. Мицель; Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники (Томск). - Электрон. текстовые дан. - Томск : [б. и.], 2013. - 198 с. - –  Режим доступа: 
7.2 Дополнительная литература

9. Рябенький, В. С. Метод разностных потенциалов и его приложения / В. С. Рябенький. - Изд. 3-е, испр. и доп. - Москва : Физматлит, 2002. - 496 с., [1] л. портр. : ил., табл. ; 22,2 см. - Библиогр. : с. 419 - 432. - ISBN 5-9221-0236-2 (1 экз)

10.  Решетникова Г. Н. Моделирование систем : Учебное пособие / Г. Н. Решетникова ;. - 2-е изд., перераб. и доп. - Томск : ТУСУР, 2007. - 440 с. : ил. - Библиогр.: с. 382-383, 440. - ISBN 978-5-86889-364-3 : (70 экз)
11. Есипов Б.А. Методы исследования операций: Учебное пособие. – СПб.: Изд-во «Лань», 2010. – 256с. (электр. ресурс). – Режим доступа:  http://e.lanbook.com/view/book/10250/
12. Пантелеев А.В. Методы оптимизации в примерах и задачах : Учебное пособие для втузов / А. В. Пантелеев, Т. А. Летова. - 2-е изд., испр. . - М. : Высшая школа, 2005. - 544 с. (71 экз)

13.  Мицель А.А. 

 HYPERLINK "http://lib.tusur.ru/cgi-bin/irbis64r_12/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=LIB&P21DBN=LIB&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=M=&S21STR=" Сборник задач по имитационному моделированию экономических процессов : учебное пособие для вузов / А. А. Мицель, Е. Б. Грибанова. - Томск : ТУСУР, 2007. - 172. - ISBN 978-5-86889-358-2 (181 экз)

14.  Мицель А.А. Имитационное моделирование экономических процессов : учебное пособие / А. А. Мицель, Е. Б. Грибанова.  - Томск : ТМЦДО, 2007. - 143 с. (15 экз)

15.  Мицель А.А. 

 HYPERLINK "http://lib.tusur.ru/cgi-bin/irbis64r_12/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=LIB&P21DBN=LIB&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=M=&S21STR=" Практикум по имитационному моделированию экономических процессов : учебно-методическое пособие / А. А. Мицель, Е. Б. Грибанова, Е. А. Ефремова.  - Томск : ТУСУР, 2007. - 274 с. - ISBN 5-86889-345-X (293 экз)

7.3. Учебно-методические пособия

1. Мицель А.А. Прикладная математическая статистика: учебное пособие. − Томск: ТУСУР, 2015. − 86 с. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://asu.tusur.ru/learning/mag010400/d07a/m010400_d07a_lect.pdf,  свободный 
2. Мицель А.А. Прикладная математическая статистика: лабораторный практикум. − Томск: ТУСУР, 2015. − 72 с. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://asu.tusur.ru/learning/mag010400/d07a/m010400_d07a_labs.pdf / ,  свободный

3. Мицель А.А. Прикладная математическая статистика: практические работы. − Томск: ТУСУР, 2015. − 81 с. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://asu.tusur.ru/learning/mag010400/d07a/m010400_d07a_pract.pdf  ,  свободный
4. Воскобойников Ю.А., Мицель А.А. Современные проблемы прикладной математики. Часть 1. Лекционный курс: учебное пособие/ Ю. Е. Воскобойников, А.А. Мицель/ Томск: ТУСУР. – Томск, 2015. – 136 с. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: / http://asu.tusur.ru/learning/mag010400/d01/m010400_d01_lection.pdf, свободный

5. Современные проблемы прикладной математики. Часть 2. Практикум: учебное пособие/ Ю. Е. Воскобойников, А.А. Мицель/ Томский гос. ун-т систем управления и радиоэлектроники (ТУСУР). – Томск, 2015. – 52с. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: / http://asu.tusur.ru/learning/mag010400/d01/m010400_d01_pract.pdf,  свободный

6. Кориков А.М., Мицель А.А.  Диссертация и ученая степень: Методическое пособие для соискателей ученой степени / А. М. Кориков, А. А. Мицель; Федеральное агентство по образованию, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. - Томск : В-Спектр, 2007. - 153[1] с. : табл. - (Приоритетные национальные проекты. Образование). - ISBN 978-5-91191-044-6 (150 экз).
7.5 Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

http://poiskknig.ru – электронная библиотека учебников Мех-Мата МГУ, Москва
http://www.mathnet.ru.ru/ - общероссийский математический портал

http://www.lib.mexmat.ru – электронная библиотека механико-математического факультета Московского государственного университета
http://onlinelibrary.wiley.com - научные журналы издательства Wiley&Sons
http://www.sciencedirect.com/ - научные журналы издательства Elsevier
http://www.intuit.ru/
http://www.intuit.ru/department/se/devis/

