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1. Место и цели дисциплины в структуре основной образовательной программы (ООП) 

Дисциплина Вероятностные модели накопления повреждений относится к числу общеобразовательных дисциплин и изучается на 2 году обучения, в 3 семестре.

Освоение курса опирается на знания, умения, навыки и компетенции, сформированные на двух предшествующих уровнях образования. Обучающиеся должны владеть материалами, излагаемыми в курсах теории вероятностей, теории случайных процессов и математической статистики, теории надежности, а также ряде специальных курсов, в которых рассматриваются модели механики деформируемого твердого тела (теория пластичности, теория ползучести, модели много и малоцикловой усталости и некоторые другие).

Целями освоения дисциплины являются:

· Ознакомление с вероятностными моделями накопления необратимых повреждений, основанных на марковских процессах;

· Освоение методик построения подобных моделей на основе экспериментальных данных

Излагаемый материал логически связан с материалами, излагаемых в курсах Современные экспериментальные методы в механике деформируемого твердого тела, математические методы обработки экспериментальных данных, механика разрушения, теории надежности
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения ООП (компетенциями выпускников) 

(В соответствии с Федеральными государственными стандартами, в требованиях к результатам освоения программ аспирантуры заложена оценка сформированности компетенций.

При заполнении Таблицы 1 «знания, умения и владения» копируются из «картами компетенций», при этом необходимо выбрать только те компетенции, на которые «работает» данный курс).

Таблица 1

	Код формируемой компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	УК-1
	З1 Знать основные методы научно-исследовательской деятельности. У1 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.
В1 Владеть навыками сбора, обработки, анализа и систематизации информации по теме исследования; навыками выбора методов и средств решения задач исследования.



	ПК-1
	ЗНАТЬ: специализированные разделы механики деформируемого твердого тела, необходимые при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях

УМЕТЬ: при решении исследовательских и практических задач механики деформируемого твердого тела генерировать новые подходы

ВЛАДЕТЬ: специальными методами, применяемыми при исследовании деформируемого твердого тела, в том числе в междисциплинарных областях

	ПК-6
	З4 Знать основы проведения научно-исследовательских работ
У4 Уметь систематизировать литературу в области исследований
В4 Владеть знаниями и навыками в области механики сплошной среды, прикладной математики и информационных технологий 

	ПК-7
	З5 Знать предметную область проведения научно-исследовательских работ
У5 Уметь систематизировать результаты выполненных научно-исследовательских работ
В5 Владеть базовыми знаниями и навыками технико-экономического обоснования



3. Структура и содержание дисциплины 

Объем дисциплины Вероятностные модели накопления повреждений составляет 3 зачетных единицы, всего  108 часов, из которых 36 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем, 72 часа составляет самостоятельная работа обучающегося. * В рамках занятий семинарского типа, групповых или индивидуальных консультаций может осуществляться текущий контроль ус

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Занятия лабораторного типа
	Консультации
	Всего 
	

	
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная

	Тема 1. Стационарная  феноменологическая стохастическая модель накопления повреждений

Применение марковских процессов для построения вероятностных моделей, позволяющих описать накопление повреждений
	244

4
	
	
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	1

66
	
	

	Тема 2 Применение модели для описания результатов усталостных  испытани Результаты экспериментальных исследований, применение модели для их описания. Использование модели при проектировании конструкций й
	3

6
	
	
	2
	
	
	8
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	2

8
	
	

	Тема 3 Применение модели для описания результатов по распространению  усталостных трещин Результаты экспериментальных исследований, применение модели для их описания. Использование модели при проектировании конструкций
	4

8
	
	
	4
	
	
	8
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	2

8
	
	

	В случае, когда дисциплина (модуль) полностью формирует какую-то компетенцию и (или) завершает формирование компетенции, одним из разделов дисциплины (модуля) может быть выполнение проекта, формирование портфолио или другой вид комплексной проверки сформированности компетенции в целом 

	Промежуточная аттестация 

_______ (указывается форма проведения)**

	Итого 
	1

0

8
	
	
	8
	
	
	2

0
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	7

2
	
	


певаемости

1. Образовательные технологии

 Активные и интерактивные формы, лекции, практические занятия, контрольные работы, коллоквиумы, зачеты и экзамены. В течение семестра аспиранты решают задачи, указанные преподавателем, к каждому семинару. Проводятся учебные исследовательские работы (на практических занятиях). Зачет выставляется по итогам работы в семестре.

2. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся я __________________________________________________________________________ виды самостоятельной работы обучающегося, порядок их выполнения и контроля, дается учебно-методическое обеспечение (возможно в виде ссылок) самостоятельной работы по отдельным разделам дисциплины.

Указываются темы эссе, рефератов, курсовых работ и др. Приводятся контрольные вопросы и задания для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.)

Основными видами самостоятельной работы, применяемыми в учебном процессе являются:

· подготовка докладов для выступления на семинарах;

· выполнение контрольной работы

· ответы на контрольные вопросы и их обсуждение

Контрольные вопросы для текущего контроля успеваемости 

1. Понятие  математической модели
2. Процессы накопления  необратимых повреждений
3. Процесс Пуассона, основные гипотезы
4. Цепь Маркова
5. Модель удара.
6. Вероятностная модель накопления повреждений   с единичным скачком
7. Вероятностные характеристики для времени перехода в поглощающее состояние
8. Нахождение параметров модели по экспериментальным данным Бирнбаума – Саундерса
9. Определения параметров  вероятностной модели по экспериментальным данным роста усталостных трещин
10.  Возможные формулировки задач проектирования
11. Идея метода статистического моделирования
12. Численные методы получения случайных чисел
В приложение 2 приводится задание по учебной исследовательской работе, которую должны выполнить обучающиеся.

3. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), 

3.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования 
Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования приведено в приложении 1. 
3.2. . Описание шкал оценивания 

	Раздел

Дисциплины
	Формируемая компетенция
	Содержание оцениваемой части компетенции
	Оценка раздела*

	1.  Стационарная  феноменологическая стохастическая модель накопления повреждений
	ПК-1
	ЗНАТЬ: специализированные разделы механики сплошных сред, необходимые при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	1. Неудовлетворительно 2. Удовлетворительно
3. Хорошо 

4. Отлично 

	2. 
	УК-2
	ЗНАТЬ:

методы научно-исследовательской деятельности
	1. Неудовлетворительно 2. Удовлетворительно
3. Хорошо 

4. Отлично 

	3.  Применение модели для описания результатов усталостных  испытаний
	ПК-1
	ЗНАТЬ: специализированные разделы механики сплошных сред, необходимые при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	1. Неудовлетворительно 2. Удовлетворительно
3. Хорошо 

4. Отлично

	4. Применение модели для описания результатов по распространению  усталостных трещин
	ПК-6
	ЗНАТЬ: основные подходы и требования при выполнении экспертных работ

ВЛАДЕТЬ: навыками критического анализа исследований в области механики
	1. Неудовлетворительно 2. Удовлетворительно
3. Хорошо 

4. Отлично

	5. Использование вероятностных моделей  в проектировании
	ПК-7
	ЗНАТЬ: методики технико-экономического обоснования в специализированной области

ВЛАДЕТЬ: знаниями и навыками технико-экономического обоснования результатов внедрения в специализированной области

УМЕТЬ: выделить основные результаты научно-исследовательской работы, требующие внедрения в практику
	1. Неудовлетворительно 2. Удовлетворительно

3. Хорошо 

4. Отлично


Таблица оценок

	Зачтено
	Превосходно, отлично, очень хорошо, хорошо, 

	Не зачтено
	Неудовлетворительно, плохо, удовлетворительно


	Отлично
	Превосходно
	 «Превосходно» - свободное владение основным и дополнительным материалом без ошибок и погрешностей, способность решения нестандартных задач; освоение всех компетенций в части, относящейся к данной дисциплине, осуществлено комплексно, выше обязательных требований.

	
	Отлично
	«Отлично» – свободное владение основным материалом без ошибок и погрешностей; все компетенции в части, относящейся к данной дисциплине, освоены полностью на высоком уровне;

	
	Очень хорошо
	«Очень хорошо» – достаточное владение основным материалом с незначительными погрешностями, способность решения стандартных задач; уровень сформированности компетенций в части, относящейся к данной дисциплине – достаточный для достижения целей обучения;

	
	Хорошо
	 «Хорошо» – владение основным материалом с рядом заметных погрешностей; компетенции в части, относящейся к данной дисциплине, в целом освоены;

	
	Удовлетворительно
	«Удовлетворительно» – владение минимальным материалом, необходимым по данному предмету, с рядом ошибок, способность решения основных задач; уровень сформированности компетенций в части, относящейся к данной дисциплине – минимально необходимый для достижения основных целей обучения;

	Неудовлетворительно
	Неудовлетворительно
	 «Неудовлетворительно» – владение материалом недостаточно, необходима дополнительная подготовка; уровень сформированности компетенций в части, относящейся к данной дисциплине – недостаточный для достижения основных целей обучения;

	
	Плохо
	 «Плохо» – полное отсутствие владения материалом; соответствующие компетенции в части, относящейся к данной дисциплине, не освоены.


3.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций 

3.4. Типовые контрольные задания. 

Пример материалов для оценки результатов обучения приведен в приложении 2.

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

а) основная литература:
1. Любимов А.К. Введение в теорию надежности Учебное пособие. Н. Новгород: Нижегородский университет, 2012. 110 с. 100 экз.
б) дополнительная литература:

2. Грудзинская Е.Ю., Любимов А.К. Разработка темы "Надежность систем" в активных методах". Электронное методическое пособие. 429.12.12 PC Adobe Acrobat grud_lub_activ.pdf 12.04.12
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы

 Любимов А.К. Введение в теорию надёжности: проектно-ориентированный подход: Учебно-методическое пособие [Электронный ресурс]. Нижний Новгород, 2014. – 176 с. URL: http://www.unn.ru/books/met_files/Teoria%20nadeznosti.pdf (рег.№ 821.14.06 от 05.12.2014).. Н.Новгород: Издательство ННГУ. 2014. 176 c. 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Учебные аудитории для проведения лекционных и семинарских занятий.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 01.06.01 Математика и механика (уровень подготовки кадров высшей квалификации).

Автор: д.ф.-м.н., проф. Любимов А.К.

Рецензент: заведующий кафедрой Прикладной механики и подъемно-транспортных машин ФГБОУ ВО «Волжский государственный университет водного транспорта» д.ф.-м.н., проф., Волков И.А.

Программа рекомендована на заседании кафедры ТКЭМ 

Программа одобрена на заседании методической комиссии института ИТММ 

Председатель методической комиссии: А.В. Грезина 

Приложение 1

Карты компетенций, в формировании которых участвует дисциплина

Шифр и название КОМПЕТЕНЦИИ: 


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

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ


Тип КОМПЕТЕНЦИИ:


Универсальная компетенция  выпускника программы аспирантуры.

ПОРОГОВЫЙ (ВХОДНОЙ) УРОВНЬ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ТРЕБУЕМЫЙ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ


Для того чтобы формирование данной компетенции было возможно, обучающийся, приступивший к освоению программы аспирантуры, должен:

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.

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

	
	1
	2
	3
	4
	5

	ВЛАДЕТЬ: навыками 
анализа методологических проблем, возникающих при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	Отсутствие навыков
	Фрагментарное применение навыков анализа методологических проблем, возникающих при решении исследовательских и практических задач
	В целом успешное, но не систематическое применение навыков анализа методологических проблем, возникающих при решении исследовательских и практических задач
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение навыков анализа методологических проблем, возникающих при решении исследовательских и практических задач
	Успешное и систематическое применение навыков анализа методологических проблем, возникающих при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях

	ВЛАДЕТЬ:
навыками критического анализа и оценки современных научных достижений и результатов деятельности по решению исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	Отсутствие навыков
	Фрагментарное применение технологий  критического анализа и оценки современных научных достижений и результатов деятельности по решению исследовательских и практических задач.
	В целом успешное, но не систематическое применение технологий  критического анализа и оценки современных научных достижений и результатов деятельности по решению исследовательских и практических задач.
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение технологий  критического анализа и оценки современных научных достижений и результатов деятельности по решению исследовательских и практических задач.
	Успешное и систематическое применение технологий  критического анализа и оценки современных научных достижений и результатов деятельности по решению исследовательских и практических задач.

	a-УМЕТЬ:
анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
	Отсутствие умений
	Частично освоенное умение анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
	В целом успешно, но не систематически осуществляемые анализ альтернативных вариантов решения исследовательских и практических задач и оценка потенциальных выигрышей/проигрышей реализации этих вариантов
	В целом успешные, но содержащие отдельные пробелы анализ альтернативных вариантов решения исследовательских задач и оценка потенциальных выигрышей/проигрышей реализации этих вариантов
	Сформированное  умение анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов

	b-УМЕТЬ: при решении исследовательских и практических задач генерировать новые идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	Отсутствие умений 
	Частично освоенное умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	Сформированное умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений

	ЗНАТЬ: методы критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методы генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач
	Общие, но не структурированные знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе междисциплинарных
	Сформированные систематические знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе междисциплинарных


· готовность использовать фундаментальные законы естествознания и механики в процессе профессиональной деятельности (ОПК-3);

Шифр и название КОМПЕТЕНЦИИ: 


ПК-1 владеть фундаментальными разделами механики, классическими методами исследования проблем механики сплошных сред, динамики машин, приборов  и аппаратуры
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ


Тип КОМПЕТЕНЦИИ:


Профессиональная компетенция  выпускника программы аспирантуры по направлению подготовки 01.06.01 «Математика и механика»..

ПОРОГОВЫЙ (ВХОДНОЙ) УРОВЕНЬ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ТРЕБУЕМЫЙ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ


Для того чтобы формирование данной компетенции было возможно, обучающийся, приступивший к освоению программы аспирантуры, должен:

ЗНАТЬ:


Материал фундаментальных разделов механики 

УМЕТЬ:


применять классические подходы к решению стандартных задач механики сплошных сред
ВЛАДЕТЬ:


основными методами исследования проблем механики сплошных сред, динамики машин, приборов  и аппаратуры.

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

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: специализированные разделы механики сплошных сред, необходимые при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	Отсутствие знаний или фрагментарное знание положений специализированных разделов механики сплошных сред, необходимых при решении исследовательских и практических задач
	В целом успешное, но не систематическое знание положений специализированных разделов механики сплошных сред при решении исследовательских и практических задач
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знание положений специализированных разделов механики сплошных сред при решении исследовательских и практических задач
	Успешное знание и систематическое применение положений специализированных разделов механики сплошных сред при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях

	УМЕТЬ: при решении исследовательских и практических задач динамики и прочности генерировать новые подходы 
	Отсутствие умений или частично освоенное умение при решении исследовательских и практических задач генерировать новые подходы
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение при решении исследовательских и практических задач генерировать новые подходы
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение при решении исследовательских и практических задач генерировать новые подходы
	Сформированное умение при решении исследовательских и практических задач генерировать новые подходы

	ВЛАДЕТЬ: специальными методами, применяемыми при исследовании динамики машин, приборов  и аппаратуры, в том числе в междисциплинарных областях
	Отсутствие или фрагментарные навыки владения специальными методами, применяемыми при исследовании динамики машин, приборов  и аппаратуры
	Общие, но не структурированные навыки владения специальными методами, применяемыми при исследовании динамики машин, приборов  и аппаратуры
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки владения специальными методами, применяемыми при исследовании динамики машин, приборов  и аппаратуры, в том числе в междисциплинарных областях
	Сформированные систематические навыки владения специальными методами, применяемыми при исследовании динамики машин, приборов  и аппаратуры, в том числе в междисциплинарных областях


Шифр и название КОМПЕТЕНЦИИ: 


ПК-6 владеть навыками проведения экспертиз научно-исследовательских работ
Основано на трудовой функции, предусмотренной Профессиональным стандартом 

Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами
	Наименование
	Управление разработкой технической документации проектных работ
	Код
	A/02.6
	Уровень (подуровень) квалификации
	6


Основано на трудовой функции, предусмотренной Профессиональным стандартом 

Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам

	Наименование
	Осуществление проведения работ по обработке и анализу научно-технической информации и результатов исследований
	Код
	А/01.5
	Уровень (подуровень) квалификации
	5


ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ


Тип КОМПЕТЕНЦИИ:


Профессиональная компетенция  выпускника программы аспирантуры.

ПОРОГОВЫЙ (ВХОДНОЙ) УРОВЕНЬ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ТРЕБУЕМЫЙ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ


Для того чтобы формирование данной компетенции было возможно, обучающийся, приступивший к освоению программы аспирантуры, должен:

ЗНАТЬ:


Основы проведения научно-исследовательских работ

УМЕТЬ:


Систематизировать литературу в области исследований

ВЛАДЕТЬ:


Знаниями и навыками в области механики сплошной среды, прикладной математики и информационных технологий
	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	1
	2
	3
	4

	ВЛАДЕТЬ: навыками критического анализа исследований в области механики
	Отсутствие навыков или фрагментарное освоение навыков критического анализа исследований в области механики
	В целом успешное, но не систематическое применение навыков критического анализа исследований в области механики
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение навыков критического анализа исследований в области механики
	Успешное и систематическое освоение и применение навыков критического анализа исследований в области механики и смежных областях

	УМЕТЬ: определить актуальность, новизну и практическую значимость исследований в области механики
	Отсутствие умений или частично освоенное умение определить актуальность, новизну и практическую значимость исследований в области механики
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение определить актуальность, новизну и практическую значимость исследований в области механики
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение определить актуальность, новизну и практическую значимость исследований в области механики
	Сформированное умение определить актуальность, новизну и практическую значимость исследований в области механики и смежных областях

	ЗНАТЬ: основные подходы и требования при выполнении экспертных работ 
	Отсутствие знаний или фрагментарные знания основных подходов и требований при выполнении экспертных работ
	Общие, но не структурированные знания основных подходов и требований при выполнении экспертных работ
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных подходов и требований при выполнении экспертных работ
	Сформированные систематические знания основных подходов и требований при выполнении экспертных работ


Шифр и название КОМПЕТЕНЦИИ: 


ПК-7 владеть навыками внедрения результатов научно-исследовательских работ в практику  
Основано на трудовой функции, предусмотренной Профессиональным стандартом 

Специалист по организации и управлению научно-исследовательскими и опытно-конструкторскими работами

	Наименование
	Разработка и организация выполнения мероприятий по тематическому плану
	Код
	А/01.6
	Уровень (подуровень) квалификации
	6


Основано на трудовой функции, предусмотренной Профессиональным стандартом 

Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам

	Наименование
	Определение сферы применения результатов научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ
	Код
	D/04.7
	Уровень (подуровень) квалификации
	7


ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ


Тип КОМПЕТЕНЦИИ:


Профессиональная компетенция  выпускника программы аспирантуры.

ПОРОГОВЫЙ (ВХОДНОЙ) УРОВЕНЬ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ТРЕБУЕМЫЙ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ


Для того чтобы формирование данной компетенции было возможно, обучающийся, приступивший к освоению программы аспирантуры, должен:

ЗНАТЬ:


Предметную область проведения научно-исследовательских работ

УМЕТЬ:


Систематизировать результаты выполненных научно-исследовательских работ

ВЛАДЕТЬ:


Базовыми знаниями и навыками технико-экономического обоснования 

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

	
	1
	2
	3
	4

	ВЛАДЕТЬ: знаниями и навыками технико-экономического обоснования результатов внедрения в специализированной области 
	Отсутствие навыков или фрагментарное освоение знаний и навыков технико-экономического обоснования результатов внедрения в специализированной области
	В целом успешное, но не систематическое освоение знаний и навыков технико-экономического обоснования результатов внедрения в специализированной области
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы освоение знаний и навыков технико-экономического обоснования результатов внедрения в специализированной области
	Успешное и систематическое освоение и использования знаний и навыков технико-экономического обоснования результатов внедрения в специализированной области

	УМЕТЬ: выделить основные результаты научно-исследовательской работы, требующие внедрения в практику 
	Отсутствие умений или частично освоенное умение выделить основные результаты научно-исследовательской работы, требующие внедрения в практику
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение выделить основные результаты научно-исследовательской работы, требующие внедрения в практику
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение выделить основные результаты научно-исследовательской работы, требующие внедрения в практику
	Сформированное умение выделить основные результаты научно-исследовательской работы, требующие внедрения в практику

	ЗНАТЬ: методики технико-экономического обоснования в специализированной области
	Отсутствие знаний или фрагментарные знания методик технико-экономического обоснования в специализированной области
	Общие, но не структурированные знания методик технико-экономического обоснования в специализированной области
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания методик технико-экономического обоснования в специализированной области
	Сформированные систематические знания методик технико-экономического обоснования в специализированной области


Приложение 2

Контрольная работа

УЧЕБНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ РАБОТА

Построение вероятностной модели накопления повреждений по экспериментальным данным
Задание
1. Ознакомиться с результатами эксперимента и дать его описание.
2. Используя экспериментальные данные:

· найти оценки математического ожидания и дисперсии (среднеквадратичного отклонения), построить доверительные интервалы для оценок математического ожидания и дисперсии;
· вычислить коэффициент вариации, проанализировать необходимость построения вероятностной модели;
· построить эмпирические функции распределения и плотности распределения времени до отказа (два способа), графики функций; 
· построить эмпирическую функцию интенсивности отказов и ее график.
3.
Предполагая, что теоретическое распределение времени до отказа описывается законом Вейбулла:
· найти методами моментов и наибольшего правдоподобия параметры распределения;
· оценить, используя критерий согласия ((²-критерий) достоверность выдвинутой гипотезы о виде функции распределения;
· построить график полученной функции плотности распределения, совместив его с графиком эмпирической функции.
4. Определить по экспериментальным данным параметры вероятностной модели накопления повреждений (модель с постоянными значениями параметра r).
5. Выполнить численный анализ построенной модели:
· построить модельную функцию распределения времени до отказа и сравнить ее с эмпирической функцией;
· построить модельную функцию интенсивности отказов, сравнить ее с экспериментальной;
· найти модельную функцию распределения величины повреждения для момента времени равному математическому ожиданию времени до отказа;
· построить графики найденных функций совместив их с соответствующими графиками, построенными в п.2,3).
5. Построить 5-6 реализаций процесса накопления повреждений на основе полученной модели с использованием метода статистического моделирования.

6. Используя критерий согласия оценить достоверность гипотезы о том, что применяемый датчик случайных чисел генерирует последовательность квазислучайных чисел с равномерным законом распределения 

7. Предложить вариант модели с различными 
значениями параметра r (два-три участка). Определить параметры модели и провести сравнение с моделью, построенной в п.4.
8. Оформить отчет.

