
[image: image1]

1.
Цели и задачи изучения дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины
Цель преподавания дисциплины «Нечеткие модели принятия решений»: изучение методов прикладной математики и информатики, связанных с использованием теоретических знаний о концепциях, методах и моделях, лежащих в основе нечеткой логики, и практических навыков в области разработки математических моделей в социально-экономических системах поддержки принятия решений в условиях риска и неопределенности.

1.2 Задачи изучения дисциплины
Задачами дисциплины являются освоение теории и практики применения методов нечеткой логики для построения информационных и управляющих систем, в том числе 
· овладение теоретическими положениями теории нечетких множеств, нечеткой логики, приближенных рассуждений, 
· овладение прикладными методами обработки нечеткой информации, используемых в перспективных информационных технологиях управления, поддержки принятия решений и экспертных системах, 

· изучение основных теоретических положений, методов и математических моделей, используемых в теории нечетких систем,
· формирование знаний об областях применения нечетких систем, методах и алгоритмах решения практических задач, использующих нечеткие множества и нечеткую логику;

а также отработка навыков применения этой методологии в научных исследованиях и решении прикладных задач, возникающих в гуманитарных и социально-экономических науках в условиях риска и неопределенности.
1.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
В процессе изучения дисциплины формируются следующие общекультурные компетенции (ОК), общепрофессиональные компетенции (ОПК), профессиональные компетенции (ПК):

· ОК-1 (способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу);

· ОК-2 (готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения);

· ОК-3 (готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала);

· ОПК-1 (готовность к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности);
· ОПК-2 (готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимать социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия);
· ОПК-3 (способность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе, в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять свое научное мировоззрение);

· ОПК-4 (способность использовать и применять углубленные знания в области прикладной математики и информатики);

· ОПК-5 (способность использовать углубленные знания правовых и этических норм при оценке последствий своей профессиональной деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых проектов); 
· ПК-1 (способность проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива);

· ПК-2 (способность разрабатывать и анализировать концептуальные и теоретические модели решаемых научных проблем и задач).
Обучающийся должен знать: основные понятия, постановки задач, результаты и методы прикладной математики и информатики, а также других смежных областей математики.

Обучающийся должен знать: современные методы анализа естественно-языковых текстов и многомерных массивов данных, принятия решений в условиях риска и неопределенностей.

Обучающийся должен уметь: применять классические и современные методы прикладной математики и информатики в научно-исследовательской работе и при решении прикладных задач, возникающих в гуманитарных и социально-экономических науках.
1.4 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Нечеткие модели принятия решений» входит в вариативную часть Блока 1 «Дисциплины (модули)» образовательной программы.  
1.5 Особенности реализации дисциплины

Дисциплина реализуется на государственном языке Российской Федерации.
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Объем дисциплины 
                                                                                                          Таблица 1

	Вид учебной работы
	Всего, 

зачетных 
единиц 

(час.)
	Семестр



	
	
	1

	Общая трудоемкость дисциплины
	5,0

(180 час.)
	5,0

(180 час.)

	Аудиторные занятия:
	38 час.
	38 час.

	    Лекции
	 19 час.
	19 час.

	    Лабораторные занятия
	 19 час.
	 19 час.

	Самостоятельная работа:
	106 час.
	106 час.

	   Изучение теоретического курса
	50 час.
	50 час.

	   Решение задач
	56 час.
	56 час.

	Вид промежуточной аттестации 
	Экзамен

36 час.
	Экзамен

36 час.


3 Содержание дисциплины 

3.1 Разделы и темы дисциплины, виды занятий 
Таблица 2

	№

темы
	Разделы и темы дисциплины
	Занятия 
лекционного типа


	Лабораторные занятия 
	Самостоятельная работа


	Формируемые компетенции

	
	Раздел 1. Основные понятия теория нечетких множеств
	8 час.
	7 час.
	50 час.
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ПК-1, ПК-2


	1
	Моделирование и принятие решений в условиях неопределенности. 
	1 час.
	0 час.
	10 час.
	

	2
	Нечеткие множества и отношения.
	2 час.
	2 час.
	10 час.
	

	3
	Представление нечетких данных на основе теории нечеткой меры.
	2 час.
	2 час.
	10 час.
	

	4
	Обработка нечетких данных на основе нечетко-интегpального исчисления.
	2 час.
	2 час.
	10 час.
	

	5
	Нечеткие числа и операции над ними.
	1 час.
	1 час. 
	10 час.
	

	
	Раздел 2. Теория проектирования нечетких систем
	11 час.
	12 час.
	56 час.
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ПК-1, ПК-2

	6
	Нечеткая логика. Основные операции нечеткой логики и их обобщения. Нечеткий логический вывод. Лингвистическая нечеткая логика.

	5 час.
	6 час.
	15 час.
	

	7
	Нечеткие алгоритмы. 
	2 час.
	2 час.
	15 час.
	

	8
	Алгоритмы нечеткой оптимизации.
	2 час.
	2 час.
	15 час.
	

	9
	Алгоритмы нечеткого контроля и управления.
	2 час.
	2 час.
	11 час.
	


3.2 Занятия лекционного типа

Таблица 3

	№
темы


	Содержание занятий
	Объем в часах

	
	
	всего
	в т.ч. в инновац.  форме

	1
	Моделирование и принятие решений в условиях неопределенности. Процесс принятия решений. Классы аналитических задач принятия решения (ЗПР). Классификация существующих подходов к решению задач принятия решения. Уровни моделирования систем, связи и особенности. Принцип несовместимости Заде. Проблема обработки нечетких данных в аналитических ЗПР. Феномен неопределенности. Формы неопределенности. Феномен нечеткости. Формы нечеткости. Непрерывность нечеткости. Сравнение неопределенности и  нечеткости. Математические теории, предназначенные для формализации неопределенной информации (данных).
	1 час.
	1 час.

в форме групповой дискуссии

	2
	Нечеткие множества и отношения. Определение нечеткого множества. Основная терминология. Операции над нечеткими множествами. Методы деффазификации нечетких множеств. Отображения нечетких множеств.  Принцип обобщения Заде. Нечеткие отношения. Операции над нечеткими отношениями. Свойства нечетких  отношений. Классы нечетких отношений. Показатель размытости нечетких множеств. Методы построения функций принадлежности.
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	3
	Представление нечетких данных на основе теории нечеткой меры. Классификация мер неопределенности: нечеткие меры, супераддитивные меры, субаддитивные меры. Определение и основные свойства нечеткой меры. Меры Сугено и их свойства. Построение нечетких мер. Семантические модальности нечетких мер. Параметрические нечеткие меры: (-нечеткая мера Сугено, (-нечеткая мера Цукамото. Идентификация и аппроксимация  нечетких мер.
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	4
	 Обработка нечетких данных на основе нечетко-интегpального исчисления. Определение нечеткого интеграла.  Основные свойства нечетких интегралов. Интеграл Шоке. Интеграл Сугено.  Определение расширенной нечеткой меры.  Основная теорема о нечетком интеграле по расширенной нечеткой мере и ее следствия.  Свойства нечеткого интеграла по расширенной нечеткой мере. Применение нечетких мер и интегралов для решения слабо структурированных задач.
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	5
	Нечеткие числа и операции над ними. Основные понятия и определения. Нечеткие числа (L-R)-типа. Треугольные нечеткие числа. Трапезоидные нечеткие числа. Четкие арифметики нечетких треугольных чисел. Размытые арифметики нечетких треугольных чисел.
	1 час.
	1 час.

в форме групповой дискуссии

	6
	Нечеткая логика. Основные операции нечеткой логики и их обобщения. Операции отрицания. Типы отрицаний. Сжимающие и разжимающие отрицания. Инволютивные отрицания. Примеры отрицаний. Операции конъюнкции и дизъюнкции. Треугольные нормы и конормы. Параметрические классы t-норм и t-конорм. Тройки де Моргана. Обобщенные конъюнкции и дизъюнкции. Нечеткая импликация. Определение. Свойства. Виды нечетких импликаций. Нечеткий логический вывод. Композиционное правило вывода. Правило modus ponens как частный случай композиционного правила вывода. Алгоритмы нечеткого вывода. Алгоритм Мамдани.  Алгоритм Цукамото. Алгоритм Сугено. Алгоритм Ларсена. Упрощенный алгоритм нечеткого вывода. Нисходящие нечеткие выводы.  Лингвистическая аппроксимация. Формализация исходной информации. Объекты с дискретным выходом.  Объекты с непрерывным выходом. Применение композиционного правила вывода. Иерархические объекты.  Аналитико-лингвистическая аппроксимация.  Нечеткое представление неопределенных параметров.  Учет влияющих факторов.  Методика нечеткого обобщения аналитических моделей.  Эффективность систем принятия решений, использующих методы нечеткой логики. Примеры систем с нечеткой логикой.
	5 час.
	5 час.

в форме групповой дискуссии

	7
	Нечеткие алгоритмы. Формализация понятия нечеткого алгоритма. Способы выполнения нечетких алгоритмов. Представление нечеткого алгоритма в виде графа. Нечеткие алгоритмы обучения. Обучающийся нечеткий автомат. Обучение на основе условной нечеткой меры. Адаптивный нечеткий логический регулятор. Алгоритм формирования нечеткого отношения предпочтения. Алгоритм уточнения лингвистических критериев. 
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	8
	Алгоритмы нечеткой оптимизации. Нечеткие цели, ограничения и решения. Задачи нечеткого математического программирования. Модели нечеткой ожидаемой полезности.

	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	9
	Алгоритмы нечеткого контроля и управления. Игры в нечетко определенной обстановке. Многошаговые процессы принятия решений. Особенности контроля и управления в условиях стохастической неопределенности. Контроль  и управление динамическими системами в нечетких условиях.
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии


3.3 Практические занятия 

Учебным планом не предусмотрены.

3.4 Лабораторные занятия

Таблица 4
	№ темы

дисциплины
	Содержание занятий
	Объем в часах

	
	
	всего
	в т.ч. в инновац. форме

	2
	Решение задач по теме «Нечеткие множества и отношения» [1, 8–10, 21, 22]
	2 час.
	(

	3
	Решение задач по теме «Представление нечетких данных на основе теории нечеткой меры» [3, 11, 16, 17, 21]
	2 час.
	(

	4
	Решение задач по теме «Обработка нечетких данных на основе нечетко-интегpального исчисления» [3, 11, 16, 17, 21]
	2 час.
	(

	5
	Решение задач по теме «Нечеткие числа и операции над ними» [1, 8, 27]
	1 час.
	(

	6
	Решение задач по теме «Нечеткая логика» [4, 7, 12, 20, 25, 27]
	6 час.
	(

	7
	Решение задач по теме «Нечеткие алгоритмы» [5, 6, 11, 23]
	2 час.
	(

	8
	Решение задач по теме «Алгоритмы нечеткой оптимизации» [5, 6, 11, 23]
	2 час.
	(

	9
	Решение задач по теме «Алгоритмы нечеткого контроля и управления» [5, 6, 11, 23, 27]
	2 час.
	(


4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 

Самостоятельная работа предусматривает два вида деятельности обучающегося: изучение теоретического курса и решение задач. Самостоятельное изучение теоретического курса предполагает подготовку реферата по источникам, представленным в списке литературы. Примерные темы рефератов прилагаются к рабочей программе. Студент может самостоятельно определить себе тему реферата. Контроль этого вида самостоятельной работы осуществляется на зачете. Самостоятельная работа по решению задач контролируется на лабораторных занятиях. 

5 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации

Заключительная форма контроля – зачет. На зачете требуется выполнить работу, включающую в себя теоретические вопросы по темам 1–9 и задачи по темам 2–9. Зачет может проводиться в устной или письменной форме. Образцы зачетного задания прилагаются к рабочей программе.

6 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

Основная литература

1. Bede, B.  Mathematics of Fuzzy Sets and Fuzzy Logic / Barnabas Bede. (Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2013. 

2. Liu, B.  Uncertainty Theory / Baoding Liu. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2015.

3. Torra, V. Non-Additive Measures. Theory and Applications  / Vicenc Torra, Yasuo Narukawa,  Michio Sugeno. ( Springer International Publishing, 2014.

4. Trillas, E. Fuzzy Logic. An Introductory Course for Engineering Students / Enric Trillas,  Luka Eciolaza. ( Springer International Publishing, 2015.

5. Wang, Sh.  Fuzzy Stochastic Optimization. Theory, Models and Applications /   Shuming Wang, Junzo Watada. – Springer-Verlag New York, 2012.
Дополнительная литература

6. Борисов, В.В.  Нечеткие модели и сети / В.В. Борисов,  В.В. Круглов, А.С. Федулов. ( Научно-техническое издательство «Горячая линия – Телеком», 2015.

7. Борисов, В.В.  Основы нечеткого логического вывода: учеб. пособие / В.В. Борисов,  В.В. Круглов, А.С. Федулов. ( Научно-техническое издательство «Горячая линия – Телеком», 2014.

8. Борисов, В.В.  Основы нечеткой арифметики: Учеб. пособие / В.В. Борисов,  В.В. Круглов, А.С. Федулов.( Научно-техническое издательство «Горячая линия – Телеком», 2014.

9. Борисов, В.В.  Основы теории нечетких множеств: учеб. пособие / В.В. Борисов,  В.В. Круглов, А.С. Федулов. ( Научно-техническое издательство «Горячая линия – Телеком», 2014.

10. Борисов, В.В. Основы теории нечетких отношений: учеб. пособие / В.В. Борисов,  В.В. Круглов, А.С. Федулов. ( Научно-техническое издательство «Горячая линия – Телеком», 2014.
11. Яхъяева, Г.Э. Нечеткие множества и нейронные сети. / Г.Э. Яхъева. –  Интернет-университет информационных технологий, Бином. Лаборатория знаний, 2011.

12. Grabisch, M. Fuzzy Measures and Integrals. Theory and Applications / M. Grabisch,  T. Murofushi,  M.  Sugeno. ( Physica-Verlag Heidelberg, 2000.

13. Hans-Walter Bandemer. Mathematics of Uncertainty. Ideas, Methods, Application Problems / Hans-Walter Bandemer. ( Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2006.

14. Klement, E.P. Logical, Algebraic, Analytic, and Probabilistic Aspects of Triangular Norms / E.P. Klement, R. Mesiar. (  ELSEVIER. 2005.

15. Алтунин, А.Е. Модели и алгоритмы принятия решений в нечетких условиях / А.Е. Алтунин, М.В. Семухин  (  Тюмень: Изд-во Тюменского государственного университета, 2000.

16. Батыршин, И.З. Нечеткие гибридные системы. Теория и практика / И.З. Батыршин,  А.О. Недосекин, А.А. Стецко,  В.Б. Тарасов, А.В. Язенин, Н.Г. Ярушкина.   – М.: Физматлит, 2007.

17. Батыршин, И.З. Основные операции нечеткой логики и их обобщения / И.З. Батыршин. – Казань: Отечество, 2001.

18. Бочарников,  В.П. Fuzzy технология. Математические основы. Практика моделирования в экономике / В.П. Бочарников. –  Санкт-Петербург: «Наука» РАН, 2001. 

19. Кофман, А. Введение в теорию нечетких множеств: Пер. с франц. / А. Кофман ( М.: Радио и связь, 1982. 

20. Лю, Б. Теория и практика неопределенного программирования / Б. Лю; Пер. с англ. – М: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2005. 
21. Нечеткие множества в моделях управления и искусственного интеллекта / А.Н. Аверкин, И.З. Батыршин, А.Ф. Блишун, В.Б. Силов, В.Б. Тарасов. Под ред. Д.А. Поспелова. — М.: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит. 1986.

22. Павлов, А.В., Павлов В.Н. Нечетко-случайные методы исследования неопределенности и их макроэкономические приложения  /научн. редактор А.Г. Коржубаев. – Новосибирск: ИЭОПП СО РАН, 2012. – 180 с.

23. Павлов, А.Н. Принятие решений в условиях нечеткой информации: учеб. пособие / А. Н. Павлов, Б. В. Соколов; ГУАП – СПб., 2006 – 72 с.

24. Пегат, А. Нечеткое моделирование и управление / А. Пегат. – Бином. Лаборатория знаний, 2009.

25. Пономарев, А.С. Нечеткие множества в задачах автоматизированного управления и принятия решений: учеб. пособие  / А.С. Пономарев. ( НТУ ХПИ, 2005. 

26. Рутковская, Д. Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие системы / Д. Рутковская, М. Пилиньский, Л. Рутковский.   ( М.: Горячая линия – Телеком, 2006. 
27. Штовба, С.Д. Проектирование нечетких систем средствами MATLAB / С.Д. Штовба – М.: Горячая линия - Телеком, 2007. 

7 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети Интернет, необходимых для освоения дисциплины 
Не используются. 
8. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

1. Нечеткие множества: теория и практика: учеб. пособие / Д.В. Семенова; Краснояр. гос. ун-т.- Красноярск, 2006.  
2. Комбинаторные алгоритмы: множества, графы, коды: учеб. пособие / В. В. Быкова. – Красноярск: Сиб. федер. ун-т, 2015. 
9 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
Используются программные средства Microsoft Office версии 2007 и выше и программная среда MATLAB.

10 Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного процесса по дисциплине 
Лекционные аудитории и компьютерные классы.
Приложение 1

Примерные темы рефератов по дисциплине

НЕЧЕТКИЕ МОДЕЛИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ
1. Задача комплексной оценки финансового состояния предприятия методами нечеткой логики.

2. Игры в нечетко-определенной обстановке.

3. Контроль и управление динамическими системами в нечетких условиях.

4. Методы построения функций принадлежности. Практическая реализация.

5. Модели приближенных рассуждений для экспертных систем (по областям).
6. Нечеткая логика и ее применение в моделировании социально-экономических процессов.
7. Нечеткие вероятности и их применение. Распределения с нечеткими параметрами.

8. Нечеткие меры и интегралы. Использование при моделировании социо-экономических систем.

9. Нечеткие модели ожидаемого значения.
10. Нечеткие системы в медицинской диагностике.
11. Нечеткий портфельный анализ.

12. Нечеткое программирование с возможностными ограничениями.
13. Нечеткое событийное программирование и его приложения в социо-экономических науках.

14. Нечетко-случайное имитационное моделирование.
15. Нечетко-случайное программирование ожидаемого значения.
16. Нечетко-случайное событийное программирование и его приложения в социо-экономических науках. 

17. Практическое вычисление нечетких интервалов.

18. Прогнозирование исхода спортивных состязаний методами нечеткой логики.

19. Проектирование иерархических нечетких систем. 
20. Нечеткий алгоритм многофакторной оценки рейтинга студента

21. Условные нечеткие меры, функциональные отображения и нечеткие величины в рамках вероятностного подхода.
22. Нечеткие регуляторы и системы управления.
23. Использование нечетких бинарных отношений при решении задачи о назначениях (распределение персонала). 

Приложение 2

Фонд оценочных средств по дисциплине

НЕЧЕТКИЕ МОДЕЛИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ
ОБРАЗЦЫ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ БИЛЕТОВ

Вариант Х

1. Операции отрицания. Типы отрицаний. Сжимающие и разжимающие отрицания. Инволютивные отрицания. Примеры отрицаний.
2. Нечеткая система зависимости температуры от давления и объема может быть представлена с помощью системы следующих правил:

· R1: если давление есть большое и объем есть большой, то температура есть высокая,

· R2: если давление есть низкое и объем есть большой, то температура есть средняя,

· R3: если давление есть большое и объем есть маленький, то температура есть средняя.

Пусть 
· X  = {800, 830, 860, 900} — множество определения переменной давление, 

· Y = {300, 350, 400} — множество определения переменной температура.
С помощью нечеткого логического вывода Мамдани требуется определить, какой будет температура при среднем давлении и маленьком объеме. 

	F
	gi
	w1
	w2
	w3

	F1
	0,2
	1/3
	4/9
	2/9

	F2
	0,6
	1/3
	1/6
	1/2

	F3
	0,4
	1/7
	2/7
	4


3. Используя (-нечеткую меру Сугено,  осуществите выбор рационального проектного решения из множества W = {w1,w2, w3}, состоящего из трех вариантов, по трем показателям эффективности F = {F1, F2, F3}. Исходные данные приведены в табл. 
Вариант Y
1. Основная теорема о нечетком интеграле по расширенной нечеткой мере и ее следствия.  Свойства нечеткого интеграла по расширенной нечеткой мере.
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Задача сетевого планирования с нечетко заданными длительностями операций. Процесс подготовки средств управления к работе показан на рис.1. Продолжительность операций Aij (i, j = 1, …, 6) точно не известны и представлены нечеткими интервалами (L-R)-типа. Исходные данные в таблице.
	(i, j)
	Aij
	(i, j)
	Aij

	(1, 2)
	(3, 3, 1, 3)
LR
	(3, 4)
	(2, 4, 0, 1)
LR

	(1, 3)
	(2, 3, 0, 1)
LR
	(3, 5)
	(4, 5, 2, 3)
LR

	(1, 5)
	(3, 4, 1, 1)
LR
	(4, 5)
	(3, 3, 1, 2)
LR

	(2, 4)
	(1, 2, 0, 0)
LR
	(4, 6)
	(3, 4, 0, 2)
LR

	(2, 6)
	(8, 11, 1, 4)
LR
	(5, 6)
	(1, 1, 0, 1)
LR


    Найдите сроки начала операций.
3. Задача принятия решения с группой экспертов, характеризуемых весовыми коэффициентами. Приведите пример.
Аннотация к рабочей программе дисциплины

НЕЧЕТКИЕ МОДЕЛИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ

Цели и задачи дисциплины

Целью преподавания дисциплины является формирование у студентов твердых теоретических знаний и практических навыков использования методов нечетких множеств и нечеткой логики в социально-экономических системах поддержки принятия решений в условиях риска и неопределенности.

Задачей изучения дисциплины является овладение основными положениями теории нечетких множеств, нечеткой логики, приближенных рассуждений, прикладными методами обработки нечеткой информации, используемой в современных информационных технологиях управления, системах поддержки принятия решений и экспертных системах.

Структура дисциплины: всего 5,0 зач. ед. (180 часов), из них занятия лекционного типа ( 19 часов, лабораторные занятия ( 19 часов, самостоятельная работа ( 106 часов, контроль знаний – 36 час. Продолжительность изучения – один семестр. 

Основные разделы 

Основные понятия теория нечетких множеств. Теория проектирования нечетких систем. Нечеткая логика. Лингвистическая нечеткая логика. Нечеткие алгоритмы. Алгоритмы нечеткого контроля и управления.

Планируемые результаты обучения (перечень компетенций): 

· способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);

· готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения (ОК-2);

·  готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3);

· готовность к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-1);

· готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимать социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ОПК-2);

· способность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе, в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять свое научное мировоззрение (ОПК-3);

· способность использовать и применять углубленные знания в области прикладной математики и информатики (ОПК-4);

· способность использовать углубленные знания правовых и этических норм при оценке последствий своей профессиональной деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых проектов (ОПК-5); 

· способность проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива (ПК-1);

· способность разрабатывать и анализировать концептуальные и теоретические модели решаемых научных проблем и задач (ПК-2).

Форма промежуточной аттестации: экзамен. 
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