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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП
Дисциплина «Вычислительная геометрия» относится к числу профессиональных дисциплин, является обязательной дисциплиной и изучается на 2 году обучения, в 3 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 (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

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

	УК-1 Базовый 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
	ЗНАТЬ:

современные научные достижения в области вычислительной геометрии
УМЕТЬ:

Использовать современные научные достижения для решении исследовательских и практических задач 
ВЛАДЕТЬ:

знаниями и навыками для решения задач в области вычислительной геометрии

	УК-6  Базовый этап освоения компетенции

 способность планировать и решать задачи собственного профессионального и личностного развития
	ЗНАТЬ:

аппарат геометрического моделирования для решения задач собственного профессионального и личностного развития
УМЕТЬ:

планировать и решать задачи собственного профессионального и личностного развития ВЛАДЕТЬ:

знаниями и навыками для решения задач собственного профессионального и личностного развития

	ПК-1 Базовый этап освоения компетенции

готовностью осуществлять научно-исследовательскую, научно-производственную и экспертно-аналитическую деятельность в области математического моделирования, численных методов и комплексов программ
	ЗНАТЬ:

результаты современных исследований в области научно-исследовательской, научно-производственной и экспертно-аналитической деятельности

УМЕТЬ:

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

Методами геометрического моделирования для осуществления научно-исследовательской, научно-производственной и экспертно-аналитической деятельности

	ПК-2: Базовый этап освоения компетенции

 Владение системой фундаментальных и прикладных знаний в области математического моделирования, численных методов и комплексов программ
	ЗНАТЬ:

основной аппарат вычислительной геометрии, современные открытые комплексы программ в области вычислительной геометрии
УМЕТЬ:

использовать классические подходы вычислительной геометрии в решении задач геометрического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем
ВЛАДЕТЬ:

фундаментальными знаниями и навыками использования открытых библиотек в области вычислительной геометрии 

	ПК-3  Базовый 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:

результаты современных исследований в области математического моделирования, численных методов и комплексов 
УМЕТЬ:

использовать классические подходы геометрического моделирования для решения актуальных проблем, возникающих в деятельности организаций и предприятий
ВЛАДЕТЬ:

фундаментальными знаниями и навыками для решения задач в области вычислительной геометрии


3. Структура и содержание дисциплины (модуля) Вычислительная геометрия
Объем дисциплины (модуля) составляет  2 зачетные единицы, всего  72 часа, из которых 8 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем 64 часа составляет самостоятельная работа обучающегося.

Содержание дисциплины (модуля)
	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 практического 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

	1. Открытые системы и библиотеки вычислительной геометрии, сегментации, научной визуализации.

 
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	2
	
	
	10
	
	

	2. Алгоритмы вычислительной геометрии


	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	2
	
	
	10
	
	

	3.Триангуляция.


	
	
	
	0,5
	
	
	
	
	
	0,5
	
	
	
	
	
	2
	
	
	10
	
	

	4. Барицентрические координаты 

 
	
	
	
	0,5
	
	
	
	
	
	0,5
	
	
	
	
	
	2
	
	
	10
	
	

	5. Моделирование поверхностей. 
	
	
	
	0,5
	
	
	
	
	
	0,5
	
	
	
	
	
	2
	
	
	12
	
	

	6. Элементы проективной геометрии 


	
	
	
	0,5
	
	
	
	
	
	0,5
	
	
	
	
	
	2
	
	
	12
	
	

	Промежуточная аттестация зачет

	Итого
	72
	
	
	4
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	8
	
	
	64
	
	


Таблица 3

Содержание дисциплины

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

	1.
	1. Открытые системы и библиотеки вычислительной геометрии, сегментации, научной визуализации.

 
	1.1.Обеспечение вычислительной геометрии и геометрического моделирования  
1.2. Обеспечение сегментации

1.3. Обеспечение научной визуализации  
	Лекции

Практические занятия


	Решение задач на практических занятиях

	2
	2. Алгоритмы вычислительной геометрии


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

2.2.Точки в прямоугольнике

2.3.Построение касательных точечного множества

2.4.Локализация точки в многоугольнике

2.5.Локализация точки в плоском графе

2.6.Пересечение отрезков

2.7.Выпуклая оболочка. Алгоритм Джарвиса

2.8.Выпуклая оболочка. Алгоритм Грэхема. Модифицированный Грэхема

2.9.Аппроксимация выпуклой оболочки
	Лекции

Практические занятия


	Решение задач на практических занятиях

	3
	3.Триангуляция.


	3.1.Триангуляция. Количественные оценки. Триангуляция Делоне и Диаграмма Вороного, двойственность

3.2.Триангуляция Делоне: пошаговый алгоритм. 

3.3.Триангуляция монотонных полигонов. Преобразование полигона в монотонный методом сканирующей прямой 

3.4.Диаграмма Вороного. Алгоритм Форчуна
	Лекции

Практические занятия


	Решение задач на практических занятиях

	4.
	4. Барицентрические координаты 


	4.1.Деление отрезка в заданном отношении. Барицентрические координаты на прямой и на плоскости

4.2.Замечательные точки в треугольнике. Точки пересечения: медиан (центр тяжести); биссектрис (центр вписанной окружности); высот (ортоцентр); срединных перпендикуляров (центр описанной окружности)

4.3.Барицентрическое уравнение прямой

4.4.Барицентрические координаты в пространстве

4.5.Применение барицентрических координат. Основные теоремы.
	Лекции

Практические занятия


	Решение задач на практических занятиях

	5.
	5. Моделирование поверхностей. 
	5.1.Метод криволинейных PN треугольников
	Лекции

Практические занятия


	Решение задач на практических занятиях

	6.
	6. Элементы проективной геометрии 


	6.1.Однородные координаты на прямой и на плоскости. Прямые на проективной плоскости

6.2.Принцип двойственности на проективной плоскости. 6.3.Конфигурации Дезарга на плоскости и в пространстве.
6.4.Аффинные и проективные преобразования плоскости. Проективное преобразование квадрата. Неподвижные точки и прямые. 

6.5.Проективное пространство. Аффинные и проективные преобразования пространства.

6.6.Сложное отношение четырех точек. Инварианты. Арифметизация прямой. Проективные и перспективные ряды и пучки. 

6.7.Гармоническое отношение. Гармонические свойства четырехугольника и четырехсторонника
	Лекции

Практические занятия


	Решение задач на практических занятиях


4. Образовательные технологии

При преподавании курса «Вычислительная геометрия» используются диалогические методы общения, совместный поиск истины, развитие через создание воспитывающих ситуаций, разнообразную творческую деятельность. 

Используются образовательные технологии в форме лекций и практических занятий.


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
Для выполнения программы самостоятельной работы достаточно: (а) самостоятельной проработки лекционного и дополнительного материала (22 час)  на темы представленные ниже (в интересах практического освоения материала лекций и контроля умений/владений компетенциями УК-1, УК-6, ПК-1,  ПК2, ПК-3).

1) Знакомство с библиотекой CGAL на примере задачи построения выпуклой оболочки методом Джарвиса

2) Знакомство с алгоритмом Грэхема в среде CGAL. Реализация алгоритма Грэхема на языке C#.
3) Триангуляция множества точек на плоскости в среде библиотеки CGAL
4) Диаграмма Вороного и ее построение в среде библиотеки CGAL
5) Реализация алгоритма разбиения произвольного полигона на монотонные полигоны методом заметающей прямой с трудоемкостью O(N·logN) на языке С# (С++)
6) Реализация алгоритма тестированиия пересечения прямой с треугольником в барицентрических координатах на языке С# (С++)

7) Реализация уровней детализации поверхности криволинейного PN-треугольника

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), 
включающий:

1. 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. Описание шкал оценивания

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

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами из

· ученного материала:

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

Зачет  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

	Зачтено
	Хорошая подготовка. Аспирант дает ответы на все теоретические вопросы билета


	Не зачтено 
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала.


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине. 

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

-  ответы на вопросы к зачету. 

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

- выполнение заданий на практических занятиях.

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

Примеры вопросов к зачету

1.Реализация алгоритма триангуляции монотонного полигона за O(N) на языке С# (С++)
.
2.Реализация алгоритма построения двумерной диаграммы Вороного методом Форчуна (Fortune) трудоемкостью O(N·logN) на языке С# (С++)

3.Реализация уровней детализации поверхности криволинейного PN-треугольника

Примеры задач для практических занятий  
1. Задача локализации точки в многоугольнике

2. Задача построения  диаграммы Вороного. 
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.

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

а) основная литература:

1) Шульц М.М. Аналитическая и вычислительная геометрия. /Учебное пособие. – Нижний Новгород: Изд-во Нижегор. гос. ун-та, 2010. – 123 с. (10 экз.)
2) Майкл Ласло. Вычислительная геометрия и компьютерная графика на С++: Пер. с англ. –М.: «БИНОМ», 1997. –304с. (5 экз.)
3) Никулин Е.А. Компьютерная геометрия и алгоритмы машинной графики. – С.Пб : БХВ-Петербург, 2003. –560с.  (5 экз.)
б) дополнительная литература:

1) Препарата Ф., Шеймос М. Вычислительная геометрия: Введение: - пер, с англ. - М: Мир, 1989. -478 с.  
2) Коксетер Х.С. Действительная проективная плоскость. М.:Физматгиз, 1959.-280с.

3) Роджерс Д., Адамс Дж. Математические основы машинной графики: Пер. с англ. - М.: Мир, 2001. - 604с. 

4) Вельтмандер П.В. Машинная графика Основные алгоритмы. Книга 2. -Изд-во НГУ,1997. -197 с.

5)  Ruppert J. A Delaunay Refinement Algorithm for Quality 2-Dimensional Mesh Generation // Journal of  Algorithms, 1994 (pdf, local)

6) Möller T. A Fast Triangle-Triangle Intersection Test. 1997 (pdf, local)
  в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

1) CGAL - The Computational Geometry Algorithms Library, Voronoi Diagrams: www.cgal.org, http://doc.cgal.org/latest/Manual/packages.html#PartVoronoiDiagrams    
2) Интернет-сайт математических методов и алгоритмов Algolist (www.algolist.manual.ru). Раздел «Графика» 
3) Декомпозиция на монотонные полигоны методом сканирующей линии http://algolist.manual.ru/maths/geom/polygon/decompose.php 

4) Триангуляция монотонных полигонов http://algolist.manual.ru/maths/geom/polygon/triang_monotone.php  
5) Алгоритмы построения диаграммы Вороного: https://habrahabr.ru/post/309252
6) Сайт «Дискретная математика: алгоритмы» / Каф. компьютерных технологий ИТМО (http://rain.ifmo.ru/cat) 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Мультимедийная аудитория  (ауд. 112 корпус 6), обеспеченная мультимедиа-проектором и  экраном для проектора. 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 аспирантуры 09.06.01 «Информатика и вычислительная техника».
Автор д.т.н., профессор                                                                        Турлапов В.Е..

Рецензент  д.т.н., профессор                                                                  Федосенко Ю.С.                                                       

Заведующий кафедрой   профессор                                                       Стронгин Р.Г.

Программа рекомендована на заседании кафедры 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

	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


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.


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

	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



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

	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





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

	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
	Сформированное умение решать типовые задачи в области математического моделирования сложных технических, организационных и социальных систем с использованием численных методов и комплексов программ

	ЗНАТЬ: основные пакеты профессиональных прикладных программ
	Отсутствие знаний или фрагментарные знания основных пакетов профессиональных прикладных программ
	Общие, но не структурированные знания основных пакетов профессиональных прикладных программ
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных пакетов профессиональных прикладных программ
	Сформированные систематические знания основных пакетов профессиональных прикладных программ
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