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1.     Место дисциплины (модуля) в структуре основной образовательной программы (ООП) 
Дисциплина «Моделирование случайных процессов в нелинейных средах»  относится к числу общеобразовательных дисциплин, является дисциплиной по выбору и изучается на 2 году обучения, в 4 семестре.

Освоение курса опирается на знания, умения, навыки и компетенции, сформированные на двух предшествующих уровнях образования. 
Форма отчетности – зачет в 4 семестре.

Целью освоения дисциплины  является формирование у обучающихся предусмотренных учебным планом компетенций УК-1, УК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения ООП (компетенциями выпускников) 
Таблица 1

Планируемые результаты обучения по дисциплине
	Код формируемой компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций УК-1, УК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3

	УК-1
Завершающий этап освоения компетенции

Способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях


	ЗНАТЬ: основные методы научно-исследовательской деятельности. 

УМЕТЬ: выделять и систематизировать основные идеи в научных текстах; критически оценивать любую поступающую информацию, вне зависимости от источника; избегать автоматического применения стандартных формул и приемов при решении задач.

ВЛАДЕТЬ: 
навыками сбора, обработки, анализа и систематизации информации по теме исследования; навыками выбора методов и средств решения задач исследования.

	УК-6
Завершающий этап освоения компетенции

Способностью планировать и решать задачи собственного профессионального и личностного развития
	ЗНАТЬ: возможные сферы и направления профессиональной самореализации; приемы и технологии целеполагания и целереализации; пути достижения более высоких уровней профессионального и личного развития.

УМЕТЬ: выявлять и формулировать проблемы собственного развития, исходя из этапов профессионального роста и требований рынка труда к специалисту; формулировать цели профессионального и личностного развития, оценивать свои возможности, реалистичность и адекватность намеченных способов и путей достижения планируемых целей.

ВЛАДЕТЬ: приемами целеполагания, планирования, реализации необходимых видов деятельности, оценки и самооценки результатов деятельности по решению профессиональных задач; приемами выявления и осознания своих возможностей, личностных и профессионально-значимых качеств с целью их совершенствования.

	ПК-1
Завершающий этап освоения компетенции

Готовностью осуществлять научно-исследовательскую, научно-производственную и экспертно-аналитическую деятельность в области математического моделирования, численных методов и комплексов программ
	ЗНАТЬ: материал фундаментальных разделов математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем.
УМЕТЬ: применять классические подходы к решению канонических задач математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем.
ВЛАДЕТЬ: численными методами и информационными технологиями исследования проблем принятия решений в сложных технических, организационных и социальных системах.

	ПК-2

Завершающий этап освоения компетенции

Владением системой фундаментальных и прикладных знаний в области математического моделирования, численных методов и комплексов программ
	ЗНАТЬ: основной аппарат  математического моделирования, численных методов и комплексов программ.
УМЕТЬ: использовать классические подходы к решению задач принятия решений в различных областях человеческой деятельности.
ВЛАДЕТЬ: 
фундаментальными знаниями в области математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем.

	ПК-3

Завершающий этап освоения компетенции

Способностью адаптировать результаты современных исследований в области математического моделирования, численных методов и комплексов программ для решения актуальных проблем, возникающих в деятельности организаций и предприятий
	ЗНАТЬ: основные пакеты профессиональных прикладных программ.
УМЕТЬ: решать типовые задачи в области математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем с использованием численных методов и комплексов программ.
ВЛАДЕТЬ: навыками работы с пакетами профессиональных прикладных программ.


3. Структура и содержание дисциплины 
Объем дисциплины составляет  2 зачетные единицы, всего 72 часа, из которых 12 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем  60  часов составляет самостоятельная работа обучающегося.

Таблица 2
Структура дисциплины
	Наименование раздела дисциплины
	Всего, часов
	В том числе

	
	
	Контактная работа, часов
	Самостоятельная работа обучающегося, часов

	
	
	Занятия лекционного типа
	Практические занятия
	Занятия лабораторного типа
	Консультации
	Всего
	

	1. Вычислительные методы для сосредоточенных динамических систем с шумовыми источниками
	24
	2
	2
	
	
	4
	20

	2. Численное исследование неавтономных динамических систем с шумовыми источниками
	24
	2
	2
	
	
	4
	20

	3. Численное исследование распределен-ных систем с шумовыми источниками
	24
	2
	2
	
	
	4
	20

	Аттестация по дисциплине * (указать форму)
	Зачет

	Итого
	72
	6
	6
	
	
	12
	60


Таблица 3
Содержание дисциплины
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела
	Форма проведения занятия
	Форма текущего контроля*

	1.
	Вычислительные методы для сосредоточенных динамических систем с шумовыми источниками
	Введение в теорию случайных процессов. Численное интегрирование сосредоточенных динамических систем с шумовыми источни-ками. Точность численного метода, зависимость от шага интегрирования, выбранного метода, режима и размерности динамической системы. Генераторы случайных чисел, трансформация к нормальному распределению, индуцированные шумом переходные процессы. Распарал-леливание под OpenMP. Примеры.
	Лекции, практика

	Проверка  практических заданий

	2
	Численное исследование неавтономных динамических систем с шумовыми источниками
	Численное исследование эффектов резонансной активации, стохастического резонанса, эффекта подавления шума внешним сигналом. Времена переключений динамических систем, спектральные плотности мощности, отношение сигнал/шум. Примеры.
	Лекции, практика


	Проверка  практических заданий

	3
	Численное исследование распределенных систем с шумовыми источниками
	Уравнение синус-Гордона и его применения. Численные методы для решения уравнения синус-Гордона. Спонтанное возникновение солитонов при термической активации. Время пролета солитонов и его среднеквадратический разброс. Примеры задач детекторов квантовой информации и источников ТГц излучения.
	Лекции, практика


	Проверка  практических заданий


4. Образовательные технологии
При преподавании курса «Моделирование случайный процессов в нелинейных средах» используются диалогические методы общения, совместный поиск истины, развитие через создание воспитывающих ситуаций, разнообразную творческую деятельность. Основные методические инновации преподавания связаны  с применением интерактивных методов обучения:

· работа в малых группах, что позволяет всем обучающимся участвовать в работе, практиковать навыки сотрудничества; 
·  дискуссия, позволяющая обмениваться  взглядами по конкретной проблеме, научиться отстаивать свое мнение и слушать других; 
·  разработка проекта (метод проектов), состоящая в предоставлении обучающимися возможности самостоятельного приобретения знаний в процессе решения практических задач или проблем, требующего интеграции знаний из различных предметных областей;
·  обсуждение и разрешение проблем, с использованием  «мозгового штурма»,  «дерева решений».
Лекция-информация. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию.

Практические занятия.  Одна из форм учебного занятия, направленная на развитие самостоятельности обучающихся и приобретение умений и навыков. На практических занятиях аспиранты решают задачи, формализация которых осуществляется на занятиях лекционного типа.  Данные учебные занятия углубляют, расширяют, детализируют полученные на лекции знания. 
5. Формы организации и контроля самостоятельной работы обучающихся 
Самостоятельная работа заключается в ознакомлении с теоретическим материалом по литературе,  указанной в списке литературы. Важной составляющей изучения дисциплины является самостоятельная работа обучающихся при подготовке к практическим занятиям  по дисциплине с целью их наиболее эффективного проведения. При этой подготовке обучающиеся дополнительно самостоятельно изучают те разделы теоретического материала, которые являются базовыми при проведении очередного практического занятия. При указанном дополнительном самостоятельном изучении можно использовать и доступные ресурсы сети Интернет, так как они являются одним из альтернативных источников быстрого поиска требуемой информации. Их использование возможно для получения основных и дополнительных сведений по изучаемым материалам. 
Вопросы для контроля

1. Численное моделирование динамических систем с шумовыми источниками. Точность численного метода, зависимость от параметров метода детерминированной и случайной частей уравнения. 
2. Типы генераторов случайных чисел и примеры верификации ГСЧ. 

3. Плотность вероятности, характеристическая функция, моменты и кумулянты.

4. Время Крамерса и его обобщения. 

5. Моменты времен первого достижения границ и их численное моделирование. 

6. Моменты времен перехода и эффект шумовой задержки переключения систем. 
7. Эффект стохастического резонанса и его проявления.
8. Эффект резонансной активации и особенности его численного наблюдения.
9. Эффект подавления шума внешним сигналом, временные характеристики и спектры. 

10. Солитоны в распределенных системах и уравнение синус-Гордона. 
6. Фонд оценочных средств для аттестации по дисциплине 
6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования 
(см. Приложение 1)
6.2. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине. Описание шкал оценивания 
Зачет-незачет.
Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении дисциплины используется балльная система оценки учебной работы студентов. По результатам проставляются оценки «Зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «удовлетворительно» и выше) и «Не зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «плохо» и «неудовлетворительно»).
Критерии оценивания выполнения практического  задания

 (каждое задание оценивается в 1 балл)

	Практическое задание выполнено в полном объеме, отчет правильно и аккуратно оформлен
	1
	Превосходно
	Зачтено

	
	
	Отлично
	

	Практическое задание выполнен в полном объеме, но отчет не аккуратно оформлен
	0,75
	Очень хорошо
	

	
	
	Хорошо
	

	Практическое задание выполнено в полном объеме, но не достаточно самостоятельно, отчет оформлен 
	0,5
	Удовлетворительно
	

	Решение содержит грубые ошибки
	0,1
	Неудовлетворительно
	Не зачтено

	Практическое задание не выполнено
	0
	Плохо
	


6.3. Примеры типовых контрольных заданий или иных материалов, необходимых для оценки результатов обучения, характеризующих сформированность компетенций. 

Допуск к зачету осуществляется лишь при положительной оценке за выполнение практических заданий.
Примеры вопросов к зачету

1. Время Крамерса и его обобщения. 

2. Моменты времен первого достижения границ и их численное моделирование. 

3. Моменты времен перехода и эффект шумовой задержки переключения систем. 
4. Эффект стохастического резонанса и его проявления.
Примеры практических заданий

Задание 1

 Численное решение уравнения первого порядка с шумовым источником, показать и пояснить типы движений в зависимости от формы потенциального профиля.

 Задание 2

Исследование времени переключения индуцированного шумом процесса, наблюдение эффекта замедления переключения из-за шума.

Задание 3

 Проверка скорости работы программы при распараллеливании на 1, 2 и 4 процессорных ядрах.

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
Литература:

Рекомендуемая литература.

а) основная литература:

1. А.Н.Малахов, Кумулянтный анализ случайных негауссовских процессов и их преобразований, Москва, Советское радио, 1978 (В библиотеке ННГУ 6 экз.); Электронная физико-математическая библиотека EqWorld http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/probability.htm
2. Сизых В.В. Случайные процессы. Примеры и задачи. Т. 5. Оценка сигналов, их параметров и спектров. Основы теории информации: Уч. пос. / В.В. Сизых и др. - 2-e изд., стер. - М.: Гор. линия-Телеком, 2012 - 400с. ISBN 978-5-9912-0102-5 (ЭБС "Znanium.com" http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=504311)

б) дополнительная литература: 

1. В.И. Тихонов. Марковские процессы, Москва, Советское радио, 1977. (В библиотеке ННГУ 4 экз.)
2. В.И. Тихонов. Случайные процессы. Примеры и задачи. Том 4 - Оптимальное обнаружение сигналов: Учебное пособие / Тихонов В.И., Шахтарин Б.И., Сизых В.В. - М.:Гор. линия-Телеком, 2017. - 400 с.: ISBN 978-5-9912-0488-0 (ЭБС "Znanium.com" http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=896387)
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Мультимедийная аудитория  (ауд. 110 корпус 2), обеспеченная широкоформатным экраном для демонстрации.  Аудитория для  самостоятельной работы (ауд. 110 корпус 6), обеспеченная компьютером с выходом в сеть Интернет.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 09.06.01 «Информатика и вычислительная техника».
Автор д.ф.-м.н., с.н.с.                                                                                                 Панкратов А.Л.
Рецензент  д.ф.-м.н., профессор                                                                                                                               

Заведующий кафедрой                                                                                              Иванченко М.В.
Программа рекомендована на заседании кафедры прикладной математики от _________ года, протокол № __.
Программа одобрена на заседании методической комиссии института ИТММ 

Приложение 1

Карты компетенций, в формировании который участвует дисциплина

УК-1 Способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях

	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ВЛАДЕТЬ: навыками анализа методологических проблем, возникающих при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.


	Имеется минимальный  

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрированы навыки 

при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач 


	УМЕТЬ:

Осуществлять критический анализ и оцениватьсовременные научные достижения и результаты деятельности по решению исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,решены все основные задачи с отдельными несущественнымнедочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	ЗНАТЬ :

Методы 

анализа альтернативных вариантов решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
	Отсутствие знаний теоретическогоматериала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 


УК-6 Способность планировать и решать задачи собственного профессионального и личностного развития
	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ВЛАДЕТЬ: приемами и технологиями целеполагания, целереализации и оценки результатов деятельности по решению профессиональных задач.х
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.


	Имеется минимальный  

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрированы навыки 

при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач 


	УМЕТЬ: формулировать цели личностного и профессионального развития и условия их достижения, исходя из тенденций развития области профессиональной деятельности, этапов профессионального роста, индивидуально-личностных особенностей
	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,решены все основные задачи с отдельными несущественнымнедочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	ЗНАТЬ: содержание процесса целеполагания профессионального и личностного развития, его особенности и способы реализации при решении профессиональных задач, исходя из этапов карьерного роста и требований
	Отсутствие знаний теоретическогоматериала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 


ПК-1 Готовность осуществлять научно-исследовательскую, научно-производственную и экспертно-аналитическую деятельность в области математического моделирования, численных методов и комплексов программ
	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	УМЕТЬ: применять классические подходы к решению канонических задач математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем
	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,решены все основные задачи с отдельными несущественнымнедочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	ЗНАТЬ: фундаментальные разделы математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем, необходимые при решении исследовательских и практических задач
	Отсутствие знаний теоретическогоматериала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 



ПК-2 Владение системой фундаментальных и прикладных знаний в области математического моделирования, численных методов и комплексов программ
	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ВЛАДЕТЬ: фундаментальными знаниями в области математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем.

	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.


	Имеется минимальный  

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрированы навыки 

при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач 


	УМЕТЬ: использовать классические подходы к решению задач принятия решений в различных областях человеческой деятельности
	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,решены все основные задачи с отдельными несущественнымнедочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	ЗНАТЬ: основной аппарат  математического моделирования, численных методов и комплексов программ

	Отсутствие знаний теоретическогоматериала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 


ПК-3 Способность адаптировать результаты современных исследований в области математического моделирования, численных методов и комплексов программ для решения актуальных проблем, возникающих в деятельности организаций и предприятий

	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ВЛАДЕТЬ: навыками работы с пакетами профессиональных прикладных программ.
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.


	Имеется минимальный  

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрированы навыки 

при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач 


	УМЕТЬ: решать типовые задачи в области математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем с использованием численных методов и комплексов программ
	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,решены все основные задачи с отдельными несущественнымнедочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	ЗНАТЬ: основные пакеты профессиональных прикладных программ
	Отсутствие знаний теоретическогоматериала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 
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