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Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения кафедры-разработчика программы.

1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления подготовки 11.04.04 «Электроника и наноэлектроника», обучающихся по магистерской программе «Инжиниринг в электронике», изучающих дисциплину «Системный анализ в электронике».
Программа разработана в соответствии с:

· Образовательным стандартом Федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики» по направлению подготовки 11.04.04 «Электроника и наноэлектроника» (квалификация (степень) «магистр»);

· Образовательной программой «Инжиниринг в электронике» направления подготовки 11.04.04 «Электроника и наноэлектроника». 

· Рабочим учебным планом университета по направлению подготовки 11.04.04 «Электроника и наноэлектроника», утвержденным в 2014 г.

2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Системный анализ в электронике» являются формирование общих представлений о методах моделирования и оптимизации, основанных на использовании средств вычислительной техники и ориентированных на исследование сложных электронных систем, изучение основных принципов построения математических моделей радиоэлектронных средств и технологических процессов их изготовления. 
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать классификацию методов моделирования систем и процессов; классификацию оптимизационных задач с точки зрения вида критерия, наличия и вида связей и ограничений; наиболее эффективные численные методы моделирования и решения задач математического программирования и оптимального управления; особенности и методы решения задач дискретной и многокритериальной оптимизации;
· Уметь разрабатывать модели исследования сложных систем, выполнять их сравнительный анализ, адекватно ставить задачи исследования и оптимизации сложных объектов на основе методов математического моделирования, осуществлять формализацию и алгоритмизацию функционирования исследуемой системы, формировать дерево целей проектирования сложных технических систем электроники, выявлять и разрешать технические противоречия в технических системах, планировать, организовывать и проводить научные исследования, готовить методологическое обоснование научного исследования и технической разработки в области электроники;
· Иметь навыки (приобрести опыт) логико-методологического анализа теоретических и экспериментальных результатов научных, анализом проблемной ситуации и процессов проектирования на стадиях поисковых и прикладных разработок электронной техники, методами научного поиска при разработке новых путей решения профессиональных задач в области электроники и наноэлектроники, методами поискового проектирования новых технических решений устройств электроники, методами расчета параметров и основных характеристик моделей, используемых в предметной области, практическими навыками работы с программными пакетами математического моделирования.
В результате изучения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Системные компетенции
	СК-1
	Способен оценивать и модифицировать освоенные методы и способы профессиональной деятельности
	Самостоятельная работа

	
	СК-3
	Способен к самостоятельному освоению новых методов исследования, изменению научного и научно-производственного профиля своей деятельности и непрерывному повышению квалификации в течении всего периода профессиональной деятельности
	Самостоятельная работа

	
	СК-4
	Способен совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и культурный уровень, планировать профессиональное развитие и карьеру
	Практические занятия, самостоятельная работа

	
	СК-5
	Способен проявлять инициативу, принимать управленческие решения, оценивать их возможные последствия и нести за них ответственность
	Практические занятия, самостоятельная работа

	Профессиональные компетенции (социально-личностные компетенции)
	ПК-1
	Способен определять, транслировать общие цели в профессиональной и социальной деятельности
	Практические занятия, самостоятельная работа

	
	ПК-3
	Способен порождать принципиально новые идеи и продукты, обладает креативностью, инициативностью
	Практические занятия, самостоятельная работа

	Профессиональные компетенции (инструментальные компетенции)
	ПК-6
	Способен применять физико-математический аппарат для разработки методик и проведения теоретических и экспериментальных исследований изделий электронной техники, интерпретировать и представлять их результаты
	Лекционные и практические занятия, самостоятельная работа

	
	ПК-7
	Способен, используя современные методы математического и компьютерного моделирования, разрабатывать математические модели и исследовать процессы и изделия электронной техники
	Практические занятия, самостоятельная работа

	
	ПК-8
	Способен ставить и решать с использованием физико-математических методов задачи инженерного анализа для создания изделий электронной техники
	Лекционные и практические занятия, самостоятельная работа

	
	ПК-14
	Способен к поиску и синтезу новых конкурентоспособных технических решений изделий электронной техники и технологий их производства для достижения лидирующих позиций на рынке
	Лекционные и практические занятия

	
	ПК-15
	Способен обосновывать, планировать и организовывать реализацию технико-технологических новшеств в электронике и наноэлектронике на этапах инновационной деятельности
	Лекционные и практические занятия, самостоятельная работа

	
	ПК-16
	Способен осуществлять обоснование инновационного проекта, защищать права на полученные объекты интеллектуальной собственности и презентовать результаты инновационной инженерной деятельности
	Лекционные и практические занятия, самостоятельная работа


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы
Настоящая дисциплина относится к базовой части цикла дисциплин направления и блоку дисциплин, обеспечивающих профессиональную подготовку.
Для магистерской программы «Инжиниринг в электронике» настоящая дисциплина является обязательной.
Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· Физика

· Информатика
· Вычислительная математика
· Электротехника и электроника
· Информационные технологии
· Технология электронных средств

Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· Способностью использовать результаты освоения фундаментальных и прикладных дисциплин магистерской программы для решения задач анализа сложных технических систем.
· Способностью понимать основные проблемы в своей предметной области, выбирать методы и средства их решения.
· Способностью самостоятельно осуществлять разработку физических и математических моделей исследуемых процессов, явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере деятельности.
· Готовностью оформлять, представлять и докладывать результаты выполненной работы.
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· Автоматизированные системы обеспечения надежности и качества электронных средств.
· Моделирование технических систем.
· Программные комплексы проектирования технических систем.
· Схемотехническое проектирование электронных средств.
· Конструирование и технология электронных средств.
· Научно-исследовательская работа.
5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Введение. Системный подход в электронике. Формулировка задач моделирования.
	22
	2
	
	4
	16

	2
	Численные методы интегрирования систем дифференциальных уравнений.
	28
	2
	
	8
	18

	3
	Постановка задач оптимизации. Безусловная и условная оптимизация. Многокритериальная оптимизация.
	30
	4
	
	8
	18

	4
	Математическое программирование (линейное, дискретное и динамическое).
	26
	4
	
	4
	18

	5
	Вариационное исчисление. 
	24
	2
	
	4
	18

	6
	Математические и специализированные пакеты программ для решения задач моделирования конструкций и технологических процессов производства электронных средств.
	22
	1
	
	3
	18

	
	ВСЕГО
	152
	15
	
	31
	106


6 Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры **

	
	
	1
	2
	

	Текущий

(неделя)
	Домашнее задание
	2
	7
	Моделирование РЭС с применением средств вычислительной техники

	Итоговый
	Экзамен
	
	*
	Устные ответы на вопросы по материалам дисциплины в целом


6.1 Критерии оценки знаний, навыков 

Магистрант на текущем контроле должен продемонстрировать основные навыки моделирования электронных средств, умение пользоваться современными программными средствами математического моделирования и специализированными пакетами программ моделирования конструкций и технологических процессов производства электронных средств. При этом магистранту необходимо проявить способности самостоятельно приобретать и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности.

При текущем контроле используются следующие критерии:
· Владение изученным материалом;

· Активность работы на аудиторных занятиях и при выполнении самостоятельной работы;
· Посещаемость занятий;

При промежуточном контроле используются следующие критерии:
· Выполнение критериев оценки знаний на этапе текущего контроля

· Точность и полнота ответов на тестовые вопросы

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 
6.2 Порядок формирования оценок по дисциплине 

Преподаватель оценивает работу студентов на семинарских и практических занятиях: активность студентов в дискуссиях, правильность решения задач на семинаре. Оценки за работу на семинарских и практических занятиях преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за работу на семинарских и практических занятиях определяется перед промежуточным или итоговым контролем - Оаудиторная. 

Преподаватель оценивает самостоятельную работу студентов: выполнения домашних работ, задания для которых выдаются на семинарских занятиях, полнота освещения темы, которую студент готовит для выступления с докладом на занятии. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед промежуточным или итоговым контролем – Осам. работа. 
Накопленная оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Онакопленная= 0,4* Отекущий + 0,1* Оауд + 0,5* Осам.работа,
где
Отекущий 
рассчитывается как взвешенная сумма всех форм текущего контроля, предусмотренных в РУП

Отекущий = Одом.раб.;

Способ округления накопленной оценки текущего контроля:– в пользу студента 

Результирующая оценка за дисциплину рассчитывается следующим образом:

Опромежуточная i = Отекущая 1 этапа
где Отекущая 1 этапа рассчитывается по приведенной выше формуле

Онакопленная Итоговая= (Опромежуточная 1+ Опромежуточная 2) / 2
где Опромежуточная 1 – промежуточная оценка этапов 1, 
а Онакопленная 2 – накопленная оценка последнего этапа перед итоговым экзаменом

Способ округления накопленной оценки промежуточного (итогового) контроля в форме экзамена: в пользу студента. 

На пересдаче студенту не предоставляется возможность получить дополнительный балл для компенсации оценки за текущий контроль.

На зачете студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу, решить к пересдаче домашнее задание), ответ на который оценивается в 1 балл. 
На экзамене студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу, решить к пересдаче домашнее задание), ответ на который оценивается в 1 балл. 
В диплом выставляется результирующая оценка по учебной дисциплине, которая формируется по следующей формуле:

Орезульт = 0,5·Онакопл + 0,5·Оитоговый
Способ округления результирующей оценки по учебной дисциплине: в пользу студента. 

Оценка за итоговый контроль блокирующая, при неудовлетворительной итоговой оценке она равна результирующей.
7 Содержание дисциплины

1. Раздел 1 Введение. Системный подход. Формулировка задач моделирования.
Формулировка задач моделирования. Требования к математическим моделям и их классификация. Методика математического моделирования технических систем. Методы получения моделей элементов конструкций: метод конечных разностей, метод конечных элементов.
Количество часов аудиторной работы – 6.
Литература по разделу: 
1. Самарский А.А. Математическое моделирование: Идеи. Методы. Примеры./ А.А. Самарский, А.П. Михайлов. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005.
2. Советов Б.Я. Моделирование систем: Учеб. для вузов. 6-е изд., стер. М.: Высшая школа. 2009, 342 с.

3. Колесов Ю.Б. Моделирование систем. Динамические и гибридные системы. Уч. пособие для вузов. СПб.: БХВ-Петербург. 2006. 224 с.

4. Колесов Ю.Б. Моделирование систем. Объектно-ориентированный подход. Уч. пособие для вузов. СПб.: БХВ-Петербург. 2006. 185 с.
5. Мышкис А. Д. Элементы теории математических моделей. / А. Д. Мышкис — М.: КомКнига, 2007.
2. Раздел 2. Численные методы интегрирования систем дифференциальных уравнений.
Явные и неявные методы. Явный метод Эйлера. Метод предиктор-корректор. Метод Рунге-Кутта 4 порядка. Семейство методов Адамса. Итерационные методы. Неявный метод Эйлера.
Количество часов аудиторной работы – 10.

Литература по разделу: 

6. Самарский А.А. Математическое моделирование: Идеи. Методы. Примеры./ А.А. Самарский, А.П. Михайлов. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005.
7. Елизаров А.А., Назаров И.В., Потапова Т.А., Хриткин С.А. Численные методы решения трансцендентных уравнений в задачах электродинамики и электронной оптики / Методические указания для самостоятельной работы. М.: МИЭМ, 2001. 21 с.

8. Боглаев Ю.П. Вычислительная математика и программирование. М.: Высшая школа, 1990. 544с.

9. Влах И., Сингхал К. Машинные методы анализа и проектирования электронных схем. М.: Радио и связь. 1988 г.

10. Марчук Г.И. Методы вычислительной математики. М.: Наука, 1989. 536с.
3. Раздел 3. Постановка задач оптимизации. Безусловная и условная оптимизация. Многокритериальная оптимизация.

Постановка задач оптимизации. Формирование целевой функции и критериев оптимизации. Многокритериальная оптимизация. Классификация методов поиска экстремума. Методы локальной безусловной оптимизации. Условная оптимизация. Методы одномерного и многомерного поиска.
Количество часов аудиторной работы – 12.

Литература по разделу: 

11. Самарский А.А. Математическое моделирование: Идеи. Методы. Примеры./ А.А. Самарский, А.П. Михайлов. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005.

12. Трахтенгерц Э.А. Компьютерная поддержка принятия решений. М.: Синтег, 1998, 376 с.

13. Колесов Ю.Б. Моделирование систем. Динамические и гибридные системы. Уч. пособие для вузов. СПб.: БХВ-Петербург. 2006. 224 с.

14. Колесов Ю.Б. Моделирование систем. Объектно-ориентированный подход. Уч. пособие для вузов. СПб.: БХВ-Петербург. 2006. 185 с.

15. Васильев Ф. П. Методы решения экстремальных задач. М.: Наука, 1981.

4. Раздел 4. Математическое программирование.

Введение в математическое программирование. Основные понятия и определения. Методы математического программирования (линейное, дискретное и динамическое программирование). Решение задач оптимизации на основе генетического алгоритма.
Количество часов аудиторной работы – 8.

Литература по разделу: 

16. Самарский А.А. Математическое моделирование: Идеи. Методы. Примеры./ А.А. Самарский, А.П. Михайлов. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005.
17. Колесов Ю.Б. Моделирование систем. Динамические и гибридные системы. Уч. пособие для вузов. СПб.: БХВ-Петербург. 2006. 224 с.

18. Колесов Ю.Б. Моделирование систем. Объектно-ориентированный подход. Уч. пособие для вузов. СПб.: БХВ-Петербург. 2006. 185 с.

19. Васильев Ф. П. Методы решения экстремальных задач. М.: Наука, 1981.
20. Беллман Р. Динамическое программирование. М.: Изд-во иностранной литературы, 1960.
21. Советов Б.Я. Моделирование систем: Учеб. для вузов. 6-е изд., стер. М.: Высшая школа. 2009, 342 с.
5. Раздел 5. Вариационное исчисление. 
Понятие вариации. Вариационная производная. Применение вариационного исчисления. Использование обобщённых функций. Уравнение Эйлера — Лагранжа. Задача оптимального управления. Принцип максимума для систем с распределёнными параметрами. Оптимальное управление стохастическими системами.
Количество часов аудиторной работы – 6.

Литература по разделу: 

22. Самарский А.А. Математическое моделирование: Идеи. Методы. Примеры./ А.А. Самарский, А.П. Михайлов. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005.
23. Колесов Ю.Б. Моделирование систем. Динамические и гибридные системы. Уч. пособие для вузов. СПб.: БХВ-Петербург. 2006. 224 с.

24. Советов Б.Я. Моделирование систем: Учеб. для вузов. 6-е изд., стер. М.: Высшая школа. 2009, 342 с.

25. Острем К.Ю. Введение в стохастическую теорию управления, М.: Мир, 1973
6. Раздел 6. Математические и специализированные пакеты программ для решения задач моделирования конструкций и технологических процессов производства электронных средств.

Использование табличного процессора MS Excel и пакетов программ математического моделирования для решения задач линейного программирования. Обзор специализированных программ моделирования электронных средств. 
Количество часов аудиторной работы – 4.

Литература по разделу: 

26. Дмитриев Е.Е. Основы моделирования в Microwave Office 2009 (на примерах). http://www.eurointech.ru/products/AWR/Dmitriev_mwo_2009_1.pdf
27. Макаров А.А. Анализ данных на компьютере / Ю.Н Тюрин, А.А. Макаров. М.: Инфра-М, 2003.
28. Крушин А.А. Проектирование СВЧ устройств в среде CST Microwave Studio 2010 М.: МЭИ. 2010
29. Разевиг В.Д., Потапов Ю.В., Курушин А.А. Проектирование СВЧ устройств с помощью Microwave Office. М.: СОЛОН-Пресс. 2003, 496 с.
30. Боглаев Ю.П. Вычислительная математика и программирование. М.: Высшая школа, 1990. 544с.
31. Влах И., Сингхал К. Машинные методы анализа и проектирования электронных схем. М.: Радио и связь. 1988 г.
Общий объем самостоятельной работы - 96 часов, из них на изучение материалов учебной и научной литературы - 86 часов, подготовку к экзаменам - 10 часов.
8 Образовательные технологии

При изучении материала дисциплины используется классическая форма обучения в виде лекций и лабораторного практикума, а также интерактивная форма обучения, основанная на участии студентов в обсуждении изучаемого материала.
9 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
9.1 Тематика заданий текущего контроля
Варианты заданий домашней работы для каждого студента утверждаются преподавателем в индивидуальном порядке.
9.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

32. Формулировка задач моделирования;

33. Требования, предъявляемые к математическим моделям;

34. Классификация математических моделей;

35. Метод конечных разностей;

36. Метод конечных элементов;

37. Метод интегральных тождеств;

38. Метод Рунге-Кутта 4 порядка для решения систем обыкновенных дифференциальных уравнений;

39. Метод Адамса для решения систем обыкновенных дифференциальных уравнений;

40. Итерационные методы решения систем обыкновенных дифференциальных уравнений. Неявный метод Ньютона;

41. Общая формулировка задачи линейного программирования;

42. Стандартизованный вид задачи линейного программирования;

43. Виды решений задач линейного программирования;

44. Формулировка задачи об использовании ресурсов;

45. Формулировка транспортной задачи;

46. Формулировка задачи о распределении выпуска продукции по предприятиям;

47. Формулировка задачи об оптимальном выборе варианта аппаратуры;

48. Графическое решение задачи об использовании ресурсов;

49. Решение задач линейного программирования средствами Mathcad;

50. Использование MS Excel для решения задач линейного программирования;
51. Понятие выборочного среднего;
52. Выборочная дисперсия и ее свойства;
53. Критерий Стьюдента для сравнения выборочного среднего с заданным числом;
54. Критерий для сравнения двух средних в случае равноточных результатов;

55. Критерий для сравнения двух средних в случае неравноточных результатов;

56. Критерий Фишера для сравнения двух дисперсий;

57. Простейший поток заявок и области применения данной модели;
58. Вид распределения при простейшем потоке заявок;

59. Потоки Эрланга и области применения данной модели;
60. Вид распределения при потоках Эрланга;

61. Метод неопределенных коэффициентов Лагранжа;

62. Решение задач методом неопределенных коэффициентов Лагранжа в пакете математических программ Wolfram Mathematica;

63. Метод штрафных функций;

64. Решение задач методом штрафных функций в пакетах математических программ.
10 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
10.1 Базовый учебник
Базовый учебник отсутствует.
10.2 Основная литература
65. Кофанов Ю.Н. Теоретические основы конструирования, технологии и надежности радиоэлектронных средств. М.: Радио и связь, 1991.

66. Самарский А.А. Математическое моделирование: Идеи. Методы. Примеры./ А.А. Самарский, А.П. Михайлов. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005.
67. Трахтенгерц Э.А. Компьютерная поддержка принятия решений. М.: Синтег, 1998, 376 с.
68. Колесов Ю.Б. Моделирование систем. Динамические и гибридные системы. Уч. пособие для вузов. СПб.: БХВ-Петербург. 2006. 224 с.

69. Колесов Ю.Б. Моделирование систем. Объектно-ориентированный подход. Уч. пособие для вузов. СПб.: БХВ-Петербург. 2006. 185 с.

70. Васильев Ф. П. Методы решения экстремальных задач. М.: Наука, 1981.
71. Беллман Р. Динамическое программирование. М.: Изд-во иностранной литературы, 1960.
72. Советов Б.Я. Моделирование систем: Учеб. для вузов. 6-е изд., стер. М.: Высшая школа. 2009, 342 с.
10.3 Дополнительная литература 
73. Петров М.Н. Моделирование компонентов и элементов интегральных схем. Уч. пособие для вузов / М.Н. Петров, Г.В. Гудков. СПб. М.: Краснодар: Лань. 2011. 462 с.
74. Галеев Э. М., Тихомиров В. М. Оптимизация: теория, примеры, задачи. М.: «Эдиториал УРСС», 2000, 320 с.
75. Зарубин В.С. Математическое моделирование в технике: Учеб. для вузов / Под. ред. В.С. Зарубина, А.П. Крищенко. М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2003.
76. Острем К.Ю. Введение в стохастическую теорию управления, М.: Мир, 1973
77. Мышкис А. Д. Элементы теории математических моделей. / А. Д. Мышкис — М.: КомКнига, 2007.
78. Бутковский А.Г. Теория оптимального управления системами с распределенными параметрами. М.: Наука, 1965
79. Растригин Л.А. Современные принципы управления сложными объектами. - М.: Сов. радио, 1980, 232 с.
80. Дмитриев Е.Е. Основы моделирования в Microwave Office 2009 (на примерах). http://www.eurointech.ru/products/AWR/Dmitriev_mwo_2009_1.pdf
81. Макаров А.А. Анализ данных на компьютере / Ю.Н Тюрин, А.А. Макаров. М.: Инфра-М, 2003.
82. Крушин А.А. Проектирование СВЧ устройств в среде CST Microwave Studio 2010 М.: МЭИ. 2010
83. Разевиг В.Д., Потапов Ю.В., Курушин А.А. Проектирование СВЧ устройств с помощью Microwave Office. М.: СОЛОН-Пресс. 2003, 496 с.
84. Елизаров А.А., Назаров И.В., Потапова Т.А., Хриткин С.А. Численные методы решения трансцендентных уравнений в задачах электродинамики и электронной оптики / Методические указания для самостоятельной работы. М.: МИЭМ, 2001. 21 с.
85. Боглаев Ю.П. Вычислительная математика и программирование. М.: Высшая школа, 1990. 544с.
86. Влах И., Сингхал К. Машинные методы анализа и проектирования электронных схем. М.: Радио и связь. 1988 г.
87. Марчук Г.И. Методы вычислительной математики. М.: Наука, 1989. 536с.
10.4 Справочники, словари, энциклопедии

88. Справочник разработчика и конструктора РЭА. Элементная база. Книга 1,2/ Масленников М.Ю. и др.-М. ТОО «Прибор», а/я231, типография ИТАР-ТАСС,1993.-455 с.

89. Справочник конструктора РЭА: Компоненты, механизмы, надежность. Под ред. Варламова Р.Г.-М.: Радио и связь, 1985, 384 с.

90. Горобец А.И. и др. Справочник по конструированию радиоэлектронной аппаратуры (печатные узлы).-Киев:Техника, 1985, 312 с.

91. Верхопятницкий П.Д., Латинский В. С. Справочник по модульному конструированию радиоэлектронной аппаратуры. Л.: Судостроение, 1988, 232 с.
10.5 Программные средства
Для успешного освоения дисциплины, магистрант использует следующие программные средства:
· MatLab
· Maxima
· MathCad
· Wolfram Mathematica

· Microsoft Excel
11 Материально-техническое обеспечение дисциплины

Материально-техническое обеспечение дисциплины базируется на парке персональных компьютеров, объединенных в локальную сеть с выходом в корпоративную сеть МИЭМ НИУ ВШЭ и глобальную сеть Internet. Для проведения лекционных и практических занятий требуется аудитория с мультимедийным оборудованием.
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