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1. .Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ  (кандидатский экзамен)» относится к числу общеобразовательных дисциплин вариативной части Блока 1 образовательных дисциплин (Б1.В), является обязательной дисциплиной профессиональных дисциплин и изучается на 3 курсе обучения, в 6 семестре.

После изучения предшествующих дисциплин аспирант  должен:

Знать:  основные приемы математического моделирования сложных технических, информационных и организационных систем.

Уметь:  ставить и решать оптимизационные задачи принятия решений, используя современные численные методы. 
Владеть:  приемами разработки и реализации комплексов программ решения оптимизационных задач принятия решений с использованием современных средств информационных технологий.
Целями освоения дисциплины «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ  (кандидатский экзамен)» являются формирование у выпускников аспирантуры общепрофессиональных (ОПК), универсальных (УК) и профессиональных (ПК) компетенций в соответствии с требованиями ФГОС по соответствующему направлению подготовки с учетом особенностей научной школы ННГУ и потребностей рынка труда Нижегородского региона. 
Конкретные цели освоения дисциплины выражены в системе компетенций, к формированию которых призвана реализация ОПОП, и состоят в следующем:

углубление знаний о современных методах построения математических моделей реальных объектов, современных методах численного решения оптимизационных задач принятия решений и современных методов разработки и реализации комплексов программ, решающих задачи указанного класса.
2 Планируемые результаты обучения по дисциплине «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ  (кандидатский экзамен)», соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников).

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

· способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий (ОПК-1);

· способность объективно оценивать результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях  (ОПК-5);

·  способность представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав (ОПК-6);
·  способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях (УК-1);
· способность следовать этическим нормам в профессиональной (УК-5);
·      способность планировать и решать задачи собственного профессионального и личностного развития  (УК-6);
·  готовностью осуществлять научно-исследовательскую, научно-производственную и экспертно-аналитическую деятельность в области математического моделирования,  численных методов и комплексов программ (ПК-1);
·    владением системой фундаментальных и прикладных знаний в области математического моделирования, численных  методов и комплексов программ (ПК-2);
·  способностью адаптировать результаты современных исследований в области математического моделирования, численных методов и комплексов программ для решения актуальных проблем, возникающих в деятельности организаций и предприятий (ПК-3).
Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения ОПОП (компетенциями выпускников) 

Таблица 1

Планируемые результаты обучения по дисциплине

	Код формируемой компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций ОПК-1, ОПК-5, ОПК-6, УК-1, УК-5, УК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3.

	УК-1
Завершающий  этап освоения компетенции

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

УМЕТЬ: анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
ВЛАДЕТЬ: навыками критического анализа и оценки современных научных достижений и результатов деятельности по решению исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях.

	УК-5
Завершающий  этап освоения компетенции

способность следовать этическим нормам в профессиональной деятельности
	ЗНАТЬ: этические нормы в профессиональной деятельности

УМЕТЬ: следовать этическим нормам в профессиональной деятельности

ВЛАДЕТЬ:этическими нормами в профессиональной деятельности.

	УК-6
Завершающий  этап освоения компетенции

способность 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.

	ОПК-1
Завершающий  этап освоения компетенции

Владение методологией теоретических и экспериментальных исследований в области профессиональной деятельности
	ЗНАТЬ: методологию теоретических и экспериментальных исследований в области профессиональной деятельности 

УМЕТЬ: самостоятельно осуществлять теоретические и экспериментальные исследования в области профессиональной деятельности

ВЛАДЕТЬ: 
современными методами теоретических и экспериментальных исследований в области профессиональной деятельности.

	ОПК-5
Завершающий  этап освоения компетенции 

Способность объективно оценивать результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях
	ЗНАТЬ:
результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях в области профессиональной деятельности.

УМЕТЬ:
использовать результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях в области профессиональной деятельности.

ВЛАДЕТЬ:
фундаментальными знаниями в области профессиональной деятельности - математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем – для объективного оценивания результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях.

	ОПК-6

Завершающий  этап освоения компетенции

Способность представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав
	ЗНАТЬ: методы представления результатов научно-исследовательской деятельности с учетом соблюдения авторских прав 

УМЕТЬ: представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав.

ВЛАДЕТЬ: 
способностью представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав в сфере научных исследований.



	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 «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ (кандидатский экзамен)» 
Объем дисциплины составляет 2 зачетные единицы, всего 72 часа, из которых 4 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (научно-практические занятия семинарского типа), 68 часа составляет самостоятельная работа обучающегося.

Таблица 2

Содержание дисциплины

(указываются разделы (модули) с отведенным на них количеством академических часов с разбивкой по формам занятий)

	Наименование раздела дисциплины
	Всего, часов
	В том числе

	
	
	Контактная работа, часов
	Самостоятельная работа обучающегося, часов

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	Консультации
	Всего
	

	1. Математические модели и численные методы проблем принятия решений в сложных технических, информационных и организационных системах
	36
	0
	2
	0
	
	2
	34

	2. Комплексы программ решения оптимизационных задач принятия решений
	36
	0
	2
	0
	
	2
	34

	Аттестация по дисциплине * (указать форму)
	
	
	
	
	
	
	экзамен

	Итого
	72
	0
	4
	0
	
	
	68


* Аттестация по дисциплине может проходить как в традиционных формах (зачет, экзамен), так и в иных формах (балльно-рейтинговая система, защита портфолио, комплексный экзамен, включающий выполнение практических заданий (возможно наряду с традиционными ответами на вопросы по программе дисциплины)  

4. Образовательные технологии

При реализации учебной работы используются активные (семинары) формы образовательных технологий. 

Семинары проводятся  с использованием компьютера и проекционной техники. Во время семинара проводится интерактивный опрос для контроля понимания текущего материала.

Самостоятельная работа  состоит в изучении  литературы и интернет-ресурсов по вопросам построения математических моделей сложных объектов, численным методам решения задач, в выполнении научно-исследовательской работы, в индивидуальной подготовке аспирантов к кандидатскому экзамену по специальности и написании соответствующих разделов диссертации на соискание ученой степени.

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. 

Примеры вопросов для контроля самостоятельной работы:

1. SCADA-система как программный комплекс сбора, обработки информации и управления технологическими процессами в режиме реального времени. 

2. Численное моделирование динамических систем с шумовыми источниками. Точность численного метода, зависимость от параметров метода детерминированной и случайной частей уравнения.
3. Роль геометрического моделирования (ГМ) в CAD системах. Основные понятия. Требования к геометрическим моделям, полнота геометрических и топологических данных. Классификация механических воздействий на конструктивные элементы.

4. Модели и методы проектирования ПТС. 
5. Разбиение данных математического моделирования представимых графами как средство организации параллельных вычислений

6. Фонд оценочных средств для аттестации по дисциплине «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ (кандидатский экзамен)»

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования (см. Приложение 1)
6.2. Описание шкал оценивания

Экзамен

Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде экзамена, на котором  определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала:

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных практических задач.

Экзамен  проводится в устной форме и заключается в ответе студентом на теоретические вопросы курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ.

	Оценка
	Уровень подготовки

	Отлично
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению нестандартных ситуаций. Аспирант дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждая теоретический материал конкретными примерами из практики.


	Хорошо
	Хорошая подготовка. Аспирант дает ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, процессов и т.п. 

	Удовлетворительно
	Минимально достаточный уровень подготовки. Аспирант показывает минимальный уровень теоретических знаний, делает существенные ошибки, но при ответах на наводящие вопросы  может правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ.

	Неудовлетворительно
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Аспирант дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора.


6.3 Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине. 

Для оценивания результатов обучения в виде знаний умений и владений используются следующие процедуры и технологии: 

-  ответы на вопросы к экзамену. 

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

Примеры вопросов к экзамену

	1. Разглашение конфиденциальной информации. Понятие разглашения. Виды разглашения 

	2. Геометрические микрозадачи: близость; векторное произведение; пересечение двух отрезков.

	3. Многокритериальные многоиндексные задачи.

	4. Вейвлеты. Требования: допустимость; подобие; обратимость; регулярность 

	5. Численное моделирование динамических систем. Точность численного метода, зависимость от параметров метода и динамического режима системы

	6. Разглашение конфиденциальной информации. Понятие разглашения. Виды разглашения 


6.5. 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.

Список контрольных вопросов к экзамену по дисциплине 

«Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ (кандидатский экзамен)»

1 Модели распределения ресурсов в сетевых  канонических структурах. 

1. Задачи многоресурсного сетевого планирования.  Задачи календарного планирования.  Задачи объемно-календарного планирования.  

2. Задачи теории расписаний.  Многостадийные задачи теории расписаний. 

3. Распределение ресурсов в сетевых иерархических  структурах. Общая постановка задачи. Задачи максимизации прибыли, дохода, минимизации затрат.

4. Лексикографические схемы. Метод ортогональных проекций (Агмона-Моцкина) решения общей задачи. 

5. Распределение ресурсов в структурах типа "дерево". Метод приведенных границ. 

6. Задачи распределения информационных ресурсов в системе  городского провайдера  сети Интернет. Задачи объёмно-календарного планирования. 

7. Декомпозиция данных приложения для распараллеливания вычислений на кластере

8. Методы и средства параллельной обработки данных в процессе математического моделирования на вычислительном кластере

9. Методы и средства решения систем линейных уравнений на вычислительном кластере
10. Модели и методы проектирования ПТС.  

11. Особенности проектирования программно-технических средств автоматизированных систем управления атомных электростанций на основе ИПИ-технологий.
12. Математические постановки задач, решаемых на этапах проектирования ПТС. 

13. Задачи объёмно-календарного и календарного планирования. Алгоритмы решения.
14. Интерактивные программные средства решения задач планирования и оперативного управления производством компонент ПТС.
15. Численное моделирование динамических систем. Точность численного метода, зависимость от параметров метода и динамического режима системы. 

16. Численное отыскание состояний равновесия, анализ устойчивости. 

17. Бифуркационные условия, численное отыскание бифуркационных границ. 

18. Флоке-анализ линейных неавтономных систем. Консервативные системы. Отыскание матрицы Флоке, квазиэнергий, состояний Флоке, оценка точности. 

19. Диссипативные системы. Секущая Пуанкаре, отображение последования, матрица монодромии. 

20. Понятие динамического хаоса. Хаос в отображениях и непрерывных системах. 

21. Характеристики динамического хаоса, численное определение показателей Ляпунова. 

22. Сценарий Фейгенбаума. 

23. Перемежаемость 1-го, 2-го и 3-го рода. 

24. Хаотическая синхронизация. Полная синхронизация, обобщенная синхронизация, фазовая хаотическая синхронизация.
25. Многоиндексные транспортные задачи

26. Многоиндексные задачи о назначениях

27. Многокритериальные многоиндексные задачи
28. Угрозы информационной безопасности
29. Обеспечение информационной безопасности организации
30. Обеспечение информационной безопасности пользователей ЭВМ

31. Полупространства. Constructive Solid Geometry (CSG). CSG- дерево. Заметание (Sweeping): Extrusion, Revolving. Boundary Representation (B-rep). Современные вызовы.

32. Сплайны. Однородные и барицентрические координаты, аффинные и выпуклые комбинации точек. Сплайны интерполяционные: Эрмита и Фергюссона, Кардинальный сплайн, Сплайн Кэтмул-Рома. 

33. Сплайны сглаживающие: Безье, Безье по Кастельжо, их свойства; В-сплайны и NURBS: полиномиальные коэффициенты Кокса-де-Бура; равномерный В-сплайн; кратность узлов; свойства В-сплайнов.

34. Линейчатые поверхности и поверхности 2 порядка. Общие сведения о линейчатых поверхностях. Конические и цилиндрические поверхности, определитель поверхности.
35. Численное моделирование динамических систем с шумовыми источниками. Точность численного метода, зависимость от параметров метода детерминированной и случайной частей уравнения. 

36. Типы генераторов случайных чисел и примеры верификации ГСЧ. 

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

38. Время Крамерса и его обобщения. 

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

40. Моменты времен перехода и эффект шумовой задержки переключения систем. 

41. Эффект стохастического резонанса и его проявления.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

а) основная литература:

1. Тихонов В.И.. Марковские процессы, Москва, Советское радио, 1977. (В библиотеке ННГУ 4 экз.)

2. Материалы лекций по модулю «Геометрическое моделирование»: сост. Турлапов В.Е. (https://www.sites.google.com/site/turlapovveunn/geometricalmodeling) 
3. Защита информации в компьютерных системах и сетях. – М.: Радио и связь, 1999. 328 с. (В библиотеке ННГУ 4 экз.)
4. Афраймович Л.Г., Прилуцкий М.Х. Методические указания для самостоятельной работы студентов по курсу «Моделирование сложных систем» при изучении темы «Распределение  ресурсов в многоиндексных иерархических системах» Электронный вариант, зарегистрирован в фонде компьютерных изданий научно-методических разработок ННГУ под номером 107.06.08. 2006. http://www.unn.ru/rus/books/met_files/met_resalloc.doc
5. Джордж А, Лю Дж.  Численное решение больших разреженных систем уравнений.    Пер. с англ. — М.: Мир, 1984. — 333 с. (В библиотеке ННГУ 3 экз.)

б) дополнительная литература:

1. Мельников В. Защита информации в компьютерных системах. – М.: ФИС, 1997. – 368 с. (В библиотеке ННГУ 4 экз.)

2. Воеводин В.В, Кузнецов Ю.А.. Матрицы и вычисления. (Серия: “Справочная математическая библиотека”). М: Наука, Главная редакция физико-математической литературы, 1984.,318 стр. (В библиотеке ННГУ 4 экз.)

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

1. The home page of the Graphics Research Group at Harvard University. Computer Graphics courses (http://www.eecs.harvard.edu/graphics/#classes)

2. Barbara Kaskosz. Parametric Surfaces. http://www.math.uri.edu/~bkaskosz/flashmo/tools/parsur  
3. OpenGL Shading Language.


http://www.opengl.org/registry/doc/GLSLangSpec.Full.1.20.8.pdf
4. OpenGL Shading Language Quick Reference Guide.


http://www.opengl.org/sdk/libs/OpenSceneGraph/glsl_quickref.pdf
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Мультимедийная аудитория  (ауд. 112 корпус 6), обеспеченная мультимедиа-проектором и  экраном для проектора. Аудитория для  самостоятельной работы (ауд. 110 еорпус 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».
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Приложение 1

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 КОПМЕТЕНЦИИ:


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:


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. 

УМЕТЬ:


анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
.

ВЛАДЕТЬ:


навыками критического анализа и оценки современных научных достижений и результатов деятельности по решению 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

	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

	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


Шифр и название КОМПЕТЕНЦИИ. 


УК-5: Способность следовать этическим нормам в профессиональной деятельности

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ


Тип КОПМЕТЕНЦИИ:


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:


этические нормы в профессиональной деятельности

.

УМЕТЬ:


следовать этическим нормам в профессиональной деятельности

ВЛАДЕТЬ:


этическими нормами в профессиональной деятельности.

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

	
	1
	2
	3
	4
	5

	ВЛАДЕТЬ: этическими нормами в профессиональной деятельности.
	Не владеет этическими нормами в профессиональной деятельности.
	Владеет отдельными этическими нормами в профессиональной деятельности.
	Владеет этическими нормами в профессиональной деятельности.
	Владеет способностью следовать этическим нормам в профессиональной деятельности

.
	Демонстрирует полное владение способностью следовать этическим нормам в профессиональной деятельности.

	УМЕТЬ: следовать этическим нормам в профессиональной деятельности
	Не умеет и не готов следовать этическим нормам в профессиональной деятельности.
	Имея базовые представления о этических нормахм в профессиональной деятельности, не способен им следовать.
	При формулировке целей профессионального и личностного развития не учитывает тенденции развития этических норм в профессиональной деятельности.
	Формулирует этические нормы  в профессиональной деятельности, но не полностью им следует.
	Готов и умеет следовать этическим нормам в профессиональной деятельности.

	ЗНАТЬ: этические нормы в профессиональной деятельности.
	Не имеет базовых знаний о этических нормах в профессиональной деятельности.
	Допускает существенные ошибки в знании этически норм в профессиональной деятельности
	Демонстрирует частичные знания этических норм  в профессиональной деятельности.
	Демонстрирует знания этических норм  в профессиональной деятельности,

но не всегда им следует.
	Раскрывает полное содержание этических норм  в профессиональной деятельности.


Шифр и название КОМПЕТЕНЦИИ. 


УК-6: Способность планировать и решать задачи собственного профессионального и личностного развития 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ


Тип КОПМЕТЕНЦИИ:


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:


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.

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

	
	1
	2
	3
	4
	5

	ВЛАДЕТЬ: приемами и технологиями целеполагания, целереализации и оценки результатов деятельности по решению профессиональных задач.
	Не владеет приемами и технологиями целеполагания, целереализации и оценки результатов деятельности по решению профессиональных задач.
	Владеет отдельными приемами и технологиями целеполагания, целереализации и оценки результатов деятельности по решению стандартных профессиональных задач, допуская ошибки при выборе приемов и технологий и их реализации.
	Владеет отдельными приемами и технологиями целеполагания, целереализации и оценки результатов деятельности по решению стандартных профессиональных задач, давая не полностью аргументированное обоснование предлагаемого варианта решения.
	Владеет приемами и технологиями целеполагания, целереализации и оценки результатов деятельности по решению стандартных профессиональных задач, полностью аргументируя предлагаемые варианты решения.
	Демонстрирует владение системой приемов и технологий целеполагания, целереализации и оценки результатов деятельности по решению нестандартных профессиональных задач, полностью аргументируя выбор предлагаемого варианта решения.

	ВЛАДЕТЬ: способами выявления и оценки индивидуально-личностных, профессионально-значимых качеств и путями достижения более высокого уровня их развития.
	Не владеет способами выявления и оценки индивидуально-личностных, профессионально-значимых качеств и путями достижения более высокого уровня их развития.
	Владеет информацией о способах выявления и оценки индивидуально-личностных, профессионально-значимых качеств и путях достижения более высокого уровня их развития, допуская существенные ошибки при применении данных знаний.
	Владеет некоторыми способами выявления и оценки индивидуально-личностных и профессионально-значимых качеств, необходимых для выполнения профессиональной деятельности, при этом не демонстрирует способность оценки этих качеств и выделения конкретных путей их совершенствования.
	Владеет отдельными способами выявления и оценки индивидуально-личностных и профессионально-значимых качеств, необходимых для выполнения профессиональной деятельности, и выделяет конкретные пути самосовершенствования.
	Владеет системой способов выявления и оценки индивидуально-личностных и профессионально-значимых качеств, необходимых для профессиональной самореализации, и определяет адекватные пути самосовершенствования.

	УМЕТЬ: формулировать цели личностного и профессионального развития и условия их достижения, исходя из тенденций развития области профессиональной деятельности, этапов профессионального роста, индивидуально-личностных особенностей.
	Не умеет и не готов формулировать цели личностного и профессионального развития и условия их достижения, исходя из тенденций развития области профессиональной деятельности, этапов профессионального роста, индивидуально-личностных особенностей.
	Имея базовые представления о тенденциях развития профессиональной деятельности и этапах профессионального роста, не способен сформулировать цели профессионального и личностного развития.
	При формулировке целей профессионального и личностного развития не учитывает тенденции развития сферы профессиональной деятельности и индивидуально-личностные особенности.
	Формулирует цели личностного и профессионального развития, исходя из тенденций развития сферы профессиональной деятельности и индивидуально-личностных особенностей, но не полностью учитывает возможные этапы профессиональной социализации.
	Готов и умеет формулировать цели личностного и профессионального развития и условия их достижения, исходя из тенденций развития области профессиональной деятельности, этапов профессионального роста, индивидуально-личностных особенностей.

	УМЕТЬ: осуществлять личностный выбор в различных профессиональных и морально-ценностных ситуациях, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой и обществом.
	Не готов и не умеет осуществлять личностный выбор в различных профессиональных и морально-ценностных ситуациях, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой и обществом.
	Готов осуществлять личностный выбор в конкретных профессиональных и морально-ценностных ситуациях, но не умеет оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой и обществом.
	Осуществляет личностный выбор в конкретных профессиональных и морально-ценностных ситуациях, оценивает некоторые последствия принятого решения, но не готов нести за него ответственность перед собой и обществом.
	Осуществляет личностный выбор в стандартных профессиональных и морально-ценностных ситуациях, оценивает некоторые последствия принятого решения и готов нести за него ответственность перед собой и обществом.
	Умеет осуществлять личностный выбор в различных нестандартных профессиональных и морально-ценностных ситуациях, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой и обществом.

	ЗНАТЬ: содержание процесса целеполагания профессионального и личностного развития, его особенности и способы реализации при решении профессиональных задач, исходя из этапов карьерного роста и требований рынка труда.
	Не имеет базовых знаний о сущности процесса целеполагания, его особенностях и способах реализации.
	Допускает существенные ошибки при раскрытии содержания процесса целеполагания, его особенностей и способов реализации.
	Демонстрирует частичные знания содержания процесса целеполагания, некоторых особенностей профессионального развития и самореализации личности,

указывает способы реализации, но не может обосновать возможность их использования в конкретных ситуациях.
	Демонстрирует знания сущности процесса целеполагания, отдельных особенностей процесса и способов его реализации, характеристик профессионального развития личности,

но не выделяет критерии выбора способов целереализации при решении профессио-нальных задач.
	Раскрывает полное содержание процесса целеполагания, всех его особенностей, аргументированно обосновывает критерии выбора способов профессиональной и личностной целереализации при решении профессиональных задач.


Шифр и название КОМПЕТЕНЦИИ. 


ОПК-1: Владение методологией теоретических и экспериментальных исследований в области профессиональной деятельности
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ


Тип КОМПЕТЕНЦИИ:


Общепрофессиональная 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: 


методологию теоретических и экспериментальных исследований в области профессиональной деятельности 

УМЕТЬ: 


самостоятельно осуществлять теоретические и экспериментальные исследования в области профессиональной деятельности

ВЛАДЕТЬ: 


современными методами теоретических и экспериментальных исследований в области профессиональной деятельности

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

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: методологию теоретических и экспериментальных исследований в области профессиональной деятельности 


	Отсутствие знаний соответствующей профессиональной области будущей деятельности
	В целом успешное, но не систематическое знание соответствую-щей профес-сиональной области будущей деятельности
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы в  знании соответствую-щей профес-сиональной области будущей деятельности
	Успешное и систематическое применение знаний соответствующей профессиональной области будущей деятельности

	УМЕТЬ: самостоятельно осуществлять теоретические и экспериментальные исследования в области профессиональной деятельности


	Отсутствие умений самостоятельно осуществлять теоретические и экспериментальные исследования в области профессиональной деятельности


	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение самостоятельно осуществлять теоретические и экспериментальные исследования в области профессиональной деятельности


	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение самостоятельно осуществлять теоретические и экспериментальные исследования в области профессиональной деятельности


	Сформированное умение самостоятельно осуществлять теоретические и экспериментальные исследования в области профессиональной деятельности



	ВЛАДЕТЬ: современными методами теоретических и экспериментальных исследований в области профессиональной деятельности

	Отсутствие или фрагментарные навыки владения современными методами исследования в области информационно-коммуникационных технологий 


	Общие, но не структурированные навыки владения современными методами исследования в области информационно-коммуникационных технологий
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки владения современными методами исследования в области информационно-коммуникационных технологий
	Сформированные систематические навыки владения современными методами исследования в области информационно-коммуникационных технологий


Шифр и название КОМПЕТЕНЦИИ. 


ОПК-5: способность объективно оценивать результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях
 ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ


Тип КОМПЕТЕНЦИИ:


Общепрофессиональная 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:


результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях в области профессиональной деятельности.
УМЕТЬ:


использовать результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях в области профессиональной деятельности.
ВЛАДЕТЬ:


фундаментальными знаниями в области профессиональной деятельности - математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем – для объективного оценивания результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях.
.
	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях в области профессиональной деятельности.

	Отсутствие знаний  исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях в области профессиональной деятельности.

	В целом успешное, но не систематическое знание исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях в области профессиональной деятельности.


	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы в  знании  исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях в области профессиональной деятельности

	Успешное и систематическое применение исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях в области профессиональной деятельности

	УМЕТЬ:

 использовать результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях в области профессиональной деятельности.

	Отсутствие умений использовать результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях в области профессиональной деятельности.

	В целом успешное, но не систематически осуществляе-мое умение использовать результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях в области профессиональной деятельности.

	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение использовать результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях в области профессиональной деятельности.

	Сформированное умение использовать результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях в области профессиональной деятельности.


	ВЛАДЕТЬ: фундаментальными знаниями в области профессиональной деятельности - математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем – для объективного оценивания результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях


	Отсутствие или фрагментарные навыки владения фундаментальными знаниями в области профессиональной деятельности - математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем – для объективного оценивания результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях

	Общие, но не структурированные навыки владения фундаментальными знаниями в области профессиональной деятельности - математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем – для объективного оценивания результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях
	Сформирован-ные, но содержащие отдельные пробелы навыки владения фундаментальными знаниями в области профессиональной деятельности - математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем – для объективного оценивания результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях.

	Сформированные систематические навыки владения фундаментальными знаниями в области профессиональной деятельности - математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем – для объективного оценивания результаты исследований и разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях.



Шифр и название КОМПЕТЕНЦИИ. 


ОПК-6: способность представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав
 ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ


Тип КОМПЕТЕНЦИИ:


Общепрофессиональная 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:


методы представления результатов научно-исследовательской деятельности с учетом соблюдения авторских прав 

УМЕТЬ:


представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав.

ВЛАДЕТЬ:


способностью представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав в сфере научных исследований.

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

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: методы представления результатов научно-исследовательской деятельности с учетом соблюдения авторских прав 


	Отсутствие знаний  соответствующих современным методам представления результатов научно-исследовательской деятельности с учетом соблюдения авторских прав
	В целом успешное, но не систематическое знание соответствующих современным методам представления результатов научно-исследовательской деятельности с учетом соблюдения авторских прав.


	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы в  знании  современных методов представления результатов научно-исследовательской деятельности с учетом соблюдения авторских прав

	Успешное и систематическое применение знаний современных методов представления результатов научно-исследовательской деятельности с учетом соблюдения авторских прав

	УМЕТЬ:

 представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав.


	Отсутствие умений представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав.


	В целом успешное, но не систематиче-ски осуществляе-мое умение представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав.


	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав.


	Сформированное умение самосто-ятельно представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав.



	ВЛАДЕТЬ: способностью представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав в сфере научных исследований

	Отсутствие или фрагментарные навыки владения способностью представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав в сфере научных исследований


	Общие, но не структурированные навыки владения способностью представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав в сфере научных исследований
	Сформирован-ные, но содержащие отдельные пробелы навыки владения способностью представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав в сфере научных исследований.

	Сформированные систематические навыки владения способностью представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав в сфере научных исследований



Шифр и название КОМПЕТЕНЦИИ. 


ПК-1: Готовность осуществлять научно-исследовательскую, научно-производственную и экспертно-аналитическую деятельность в области математического моделирования, численных методов и комплексов программ

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:


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

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: фундаментальные разделы математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем, необходимые при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	Отсутствие знаний в  области фундаментальных разделов математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем или их фрагментарное знание 
	В целом успешное, но не систематическое Отсутствие знаний о  области фундаментальных разделов математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы в  области фундаментальных разделов математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем
	Успешное и систематическое применение знаний в  области фундаментальных разделов математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем

при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях

	УМЕТЬ: применять классические подходы к решению канонических задач математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем

	Отсутствие умений или частично освоенное применять классические подходы к решению канонических задач математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение применять классические подходы к решению канонических задач математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение применять классические подходы к решению канонических задач математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем
	Сформированное умение 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

	Отсутствие или фрагментарные навыки владения специальными методами, применяемыми при исследовании проблем принятия решений в сложных технических, организационных и социальных системах

	Общие, но не структурированные навыки владения специальными методами, применяемыми при исследовании проблем принятия решений в сложных технических, организационных и социальных системах
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки владения специальными методами, применяемыми при исследовании проблем принятия решений в сложных технических, организационных и социальных системах
	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-2: Владение системой фундаментальных и прикладных знаний в области математического моделирования, численных методов и комплексов программ

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:


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

	
	1
	2
	3
	4

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

	Отсутствие фундаментальных знаний в области математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем или фрагментарное владение ими.
	В целом успешное, но не систематическое фундаментальных знаний в области математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем.
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы знаний в области математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем. 
	Успешное и систематическое применение знаний в области математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем.

	УМЕТЬ: использовать классические подходы к решению задач принятия решений в различных областях человеческой деятельности
	Отсутствие умений или частично освоенное умение при решении исследовательских и практических задач принятия решений
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение при решении исследовательских и практических задач принятия решений  
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение при решении исследовательских и практических задач принятия решений
	Сформированное умение при решении исследовательских и практических задач принятия решений

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


	Отсутствие знаний или фрагментарные знания основного аппарата  математического моделирования, численных методов и комплексов программ


	Общие, но не структурированные знания основного аппарата  математического моделирования, численных методов и комплексов программ


	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основного аппарата  математического моделирования, численных методов и комплексов программ


	Сформированные систематические знания основного аппарата  математического моделирования, численных методов и комплексов программ




Шифр и название КОМПЕТЕНЦИИ. 


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

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:


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.

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

	
	1
	2
	3
	4

	ВЛАДЕТЬ: навыками работы с пакетами профессиональных прикладных программ.


	Отсутствие или фрагментарное освоение навыков работы с пакетами профессиональных прикладных программ.


	В целом успешное, но не систематическое применение навыков работы с пакетами профессиональных прикладных программ.


	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение навыков работы с пакетами профессиональных прикладных программ.


	Успешное и систематическое освоение и применение навыков работы с пакетами профессиональных прикладных программ.



	УМЕТЬ: решать типовые задачи в области математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем с использованием численных методов и комплексов программ
	Отсутствие умений или частично освоенное умение решать типовые задачи в области математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем с использованием численных методов и комплексов программ
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение решать типовые задачи в области математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем с использованием численных методов и комплексов программ
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение решать типовые задачи в области математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем с использованием численных методов и комплексов программ
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