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1. Общая характеристика образовательной программы
1.1.  Стандарты


Образовательная программа 01.03.04 «Прикладная математика» разрабатывалась с учетом требований  

· федерального государственного стандарта по соответствующему направлению подготовки,  

· международных стандартов ISO 9001:2008, 

· Европейских стандартов и руководств для обеспечения качества высшего образования (ESG, Standards and Guidelines for Quality Assurance in the European Higher Education Area),

· национальных и международных критериев качества образовательных программ (Ассоциации инженерного образования России, согласованных с EUR-ACE Framework Standards for Accreditation of Engineering Programmes, APEC Engineer Register, Washington Accord).
1.2.  Цели ОП
Цели образовательной программы «Прикладная математика»:
· Формирование знаний и умений, позволяющих бакалавру  продолжать обучение и формировать компетенции, требуемые для профессиональной деятельности в области прикладной математики;
· Обеспечение возможности для студента в рамках программы обучения применять  математические модели и методы для решения инженерных задач в выбранных предметных областях;
· Формирование у выпускника широкого кругозора,  знаний в социальной и экономической сфере, правовой области, позволяющих использовать их  в  будущей профессиональной деятельности.
1.3.  Краткая характеристика ОП

ОП ориентирована на подготовку кадров, обеспечивающих инновационное развитие и модернизацию отраслей науки и техники в сферах производственной, хозяйственной, экономической, социальной, аналитической, управленческой  деятельности за счет использования современных математических методов и алгоритмов, реализованных в виде наукоемкого программного обеспечения и  новых  технологий.
1.4.  Основные показатели ОП

Обучение по программе осуществляется только  в очной  форме.
Трудоемкость  программы  составляет 240 зачетных единиц (з.е.).
Срок получения образования по программе «Прикладная математика» -  4 года. 
Объем программы, реализуемый за один учебный год, составляет 60 з.е.
2. Анализ и потребности рынка труда в выпускниках ОП

Выпускники ОП «Прикладная математика» всегда пользовались большим спросом на рынке труда. Если в предыдущие годы основными заказчиками выпускников были научно-исследовательские учреждения, промышленные предприятия оборонных отраслей промышленности, то теперь к ним присоединились крупные ИТ-компании, ИТ-подразделения госкорпораций, банков, страховых компаний. У ОП сложились тесные и плодотворные связи с ведущими научными центрами страны (ИПМ имени М.В.Келдыша, ИПУ РАН, Институтом космических исследований и другими), а также промышленными предприятиями и ИТ-компаниями: РКК «Энергия» имени С.П.Королева, НПО имени С.А. Лавочкина, НИИ АА, НИИ «Полюс», ГосНИИАС, IBS, БИС, КРОК и другими).  

Высокий спрос на специалистов в области Прикладной математики связан c:
- динамикой развития информационных технологий;

- возникновением задач на "стыке" различных направлений науки и техники: биоинформатика, интеллектуализация систем управления, новых межотраслевых технологий и т.п.;

- развитием прикладных разделов математики: анализ данных, стохастические методы управления, математические методы защиты информации (криптография) и другие.
Выпускники ОП могут работать в: 

· Научных учреждениях  РАН: ВЦ РАН, ИПУ РАН, ИКИ РАН, ИПМ им. М.В. Келдыша РАН, Математический институт им. В.А. Стеклова и др;
· Отраслевых НИИ и предприятиях: ГосНИИАС, НИИ «Полюс», ЦНИИАГ, НИИАА, НПО им. С.А. Лавочкина, ОКБ им. П.О. Сухого и др.

· ИТ подразделения  госкорпораций: Газпром, Роснефть, Ростелеком, Роскосмос, Роснано, Ростехнологии и др.

· Международные и российские ИТ-компании: IBM, Microsoft, Oracle, ИБС, АйТеко, Крок, 1С  и т.п.

· ИТ-подразделения предприятий, банков, страховых компаний.
3. Описание преимуществ и особенностей ОП с точки зрения позиционирования на рынке образовательных услуг

Преимущества  ОП обосновываются: 

· тесными и плодотворными связями с ведущими научными центрами страны,  промышленными предприятиями и ИТ-компаниями, которые позволяют в процессе обучения привлекать студентов к участию в реальных проектах как в области фундаментальных, так и прикладных исследований;
· углубленной физико-математической подготовкой, а также подготовкой в области современных информационных технологий;

· формированием способности сформулировать инженерную задачу, формализовав ее на основе знаний математического аппарата и проведенного системного анализа;

· формированием способности использовать и развивать методы математического моделирования и применять аналитические и научные пакеты прикладных программ;
· формированием способности осваивать новые области знаний и умения; 
· формированием гибкого мышления, умения адаптироваться и действовать в нестандартных ситуациях; 
· формированием способности  работать в интернациональном коллективе, решать профессиональные задачи при выполнении международных проектов.
4. Характеристики профессиональной деятельности выпускника ОП
4.1. Область профессиональной деятельности выпускников
 
Область профессиональной деятельности выпускников ОП - исследование, разработка и применение математических методов и моделей объектов, систем, процессов и технологий, предназначенных для проведения расчетов, анализа и синтеза технических объектов и подготовки решений во всех сферах производственной, хозяйственной, экономической, социальной, управленческой деятельности, в науке, технике, медицине, образовании на основе современного программного обеспечения.
4.2.  Компетенции выпускника ОП

· Знание фундаментальной математики   и естественно-научных дисциплин  и их применение при  разработке  математических моделей и методов для объектов, процессов и систем  в инженерной практике;
· Понимание и анализ социально-значимых проблем и процессов современного общества, формирующих состав профессиональных задач, а также определяющих последствия решения этих задач для общества; 

· Знания жизненного цикла современных проектов по созданию и эксплуатации программных систем и умение применять инструментальные средства управления проектами;
· Умение работать в проектной команде, в том числе, в междисциплинарных командах. 

· Умение работать с источниками информации, способность фильтровать и сужать массив знаний под задачу;
· Умение обоснованно выбирать, дорабатывать и применять для решения исследовательской задачи математические методы и модели, осуществлять проверку адекватности моделей, анализ и интерпретацию результатов; 

· Умение оценить надежность и качество функционирования систем;
· Умение планировать научные эксперименты, интерпретировать и анализировать получаемые результаты, работая в научно-исследовательской лаборатории, а также в исследовательских и технологических подразделениях ИТ-компаний;
· Умение обосновывать выбор применяемых методов и средств компьютерного моделирования;
· Умение разрабатывать техническую документацию в соответствии с международными и российскими стандартами;
· Умение моделировать и анализировать бизнес-процессы предприятия; 

· Умение проводить организационно-управленческие расчеты в проектной практике, используя методику календарно-сетевого планирования;
· Умение организовать  свою индивидуальную работу и работу небольших коллективов (команд);
· Умение использовать соответствующие средства коммуникаций для работы в профессиональных сообществах;
· Владение английским языком на уровне, достаточном для рабочего общения в интернациональном коллективе, профессиональной деятельности при выполнении международных проектов и в быту;
· Владение  методами математического моделирования и умение использовать аналитические и научные пакеты прикладных программ;
· Умение разрабатывать компоненты программного обеспечения на основе современных технологий и языков программирования;
· Умение самостоятельно получать новые знания и повышать квалификацию;
· Умение проводить системный анализ сложных процессов;
· Умение построить математическую модель конкретной  инженерной задачи.
5. Требования к абитуриентам 

При поступлении на ОП абитуриент должен иметь документ государственного образца о среднем (полном) общем образовании или среднем профессиональном образовании.

Для участия в конкурсе поступления на ОП абитуриент представляет свидетельство ЕГЭ по дисциплинам: математика (профильный), русский язык и физика. Минимальные баллы для поступления на ОП: математика – 60, русский язык – 60, физика – 55.

Для граждан иностранных государств поступающих на ОП необходимо знание русского языка в объеме достаточном для освоения образовательной программы.

Поступить на бюджетное место больше шансов у абитуриентов, которые помимо достаточного балла ЕГЭ имеют дополнительные преимущества, такие как аттестат с отличием, хорошо написанное итоговое сочинение, статус победителя или призера одной из ключевых Олимпиад или иные индивидуальные достижения .


Особые права при поступлении имеют олимпиадники. Победители и призеры заключительного этапа Всероссийской олимпиады школьников, члены сборных команд России, участвовавших в некоторых международных олимпиадах (как и победители и призеры IV этапа всеукраинских ученических олимпиад из Крыма) будут либо зачислены в ВШЭ без вступительных испытаний, либо смогут зачесть максимальный балл по одному из предметов. Аналогичные права, в зависимости от уровня и профиля олимпиады, получат победители и призеры олимпиад, входящих в перечень Минобрнауки. Им при этом необходимо подтвердить олимпиадный результат определенными баллами ЕГЭ по соответствующему предмету.


При поступлении на платные места можно воспользоваться скидками, размер которых варьируется от 25 до 70%. Скидки по оплате обучения предоставляются ВШЭ тем, кто набрал не менее определенной суммы баллов или победил в определенных олимпиадах, а также лучшим выпускникам лицейских классов, базовых школ и факультета довузовской подготовки ВШЭ. На втором и последующих курсах скидки устанавливаются по результатам обучения.

Студенты ВШЭ, самостоятельно оплачивающие обучение, имеют возможность получить образовательный кредит с государственной поддержкой, условия выдачи которого выгодно отличаются от большинства кредитных продуктов на российском рынке банковских услуг. Выплачивать кредит студенту предстоит через десять лет после начала обучения, то есть будучи уже зарабатывающим специалистом. 
6. Организация проектной и/или научно-исследовательской работы обучающихся.
В структуре ОП блок проектной деятельности студентов представлен в виде «Практики, в том числе научно-исследовательская работа (НИР)», предназначен для развития общекультурных, общепрофессиональных и профессиональных компетенций студентов и включает следующие виды  деятельности: 

- практики:  производственная, преддипломная;

- научно-исследовательский семинар;


- проектный семинар;

- выполнение курсовых работ, в том числе междисциплинарных; 

- подготовка выпускной квалификационной работы (ВКР).

Проектные работы студентов могут реализовываться в различных формах, например:

- учебно-исследовательский проект – вид самостоятельной работы студента под руководством преподавателя, направленный на решение одной из актуальных задач в области профессиональной деятельности;    

- исследовательский проект – работа в  НУЛ, НУГ, научных подразделениях НИУ ВШЭ и других организациях;

- проектная деятельность в рамках внутренних проектов (Ярмарка проектов НИУ ВШЭ).

Производственная практика направлена на решение профессиональных задач научно-исследовательской и проектной деятельности и должна способствовать приобретению опыта применения профессиональных знаний и умения работать по избранной специальности. Производственная практика проводится в следующих формах: технологическая, научно-исследовательская. Способ проведения: стационарная. 

Студенты ОП  проходят производственную практику в различных организациях, таких как, Научный Центр Российской академии наук в Черноголовке (НЦЧ РАН), ОАО "Серпуховский завод "Металлист", ЗАО "СтатСофтРаша", ЗАО "Компания "ИнтерТраст", ОАО "НИИ "Полюс" им. М.Ф. Стельмаха", ФГБУН "Вычислительный центр им. А.А. Дородницына Российской академии наук" (ВЦ РАН),ФГУП НПО им. С.А. Лавочкина, ПАО  Банк «ОТКРЫТИЕ», ФГУП ГосНИИАС, НППФ СПЕКТР, ПАО РОСТЕЛЕКОМ, Аудиторская компания KPMG и ряде других. Студенты-целевики проходят ее в подразделениях – заказчиках.

Во время преддипломной практики студенты должны показать умение решать профессиональные задачи как по сбору, анализу и систематизации материалов для подготовки ВКР, так и по самостоятельному осуществлению проектной деятельности  и решению поставленных практических задач. Преддипломная практика является обязательной. 

Задачи,  решаемые студентами  ОП в рамках ВКР, как правило, являются практически значимыми и достаточно быстро внедряются в практику работы  организаций –партнеров МИЭМ.

При разработке ОП большое внимание уделялось вопросам проектно-ориентированного обучения. В рамках образовательной программы был выстроен единый подход к организации учебного процесса в части инженерного проектирования. Основными элементами такого подхода стали:
- ранняя профессионализация студентов. 
На 1 курсе проводится профориентационный семинар, в рамках которого студенты знакомятся с возможными направлениями исследований, получают навыки общения с будущими работодателями. Представители предприятий и организаций работодателей, проводящие занятия, знакомят студентов с требованиями к подготовке специалистов, ожидаемыми результатами обучения. Перед студентами 1 курса выступали  (помимо сотрудников НИУ ВШЭ) представители следующих организаций-потенциальных работодателей:

·  StatSoft RUSSIA http://www.hse.ru/ba/am/blackboard/145115352.html
· Институт Вычислительной математики  РАН http://www.hse.ru/ba/am/blackboard/148881055.html
· Центр транспортного моделирования  http://www.hse.ru/ba/am/blackboard/148083132.html
· Лаборатория Касперского http://www.hse.ru/ba/am/blackboard/146922115.html
· RobotsCity Amsterdam http://robofreak.ru
- активизация студентов в процессе обучения. 
На проектных семинарах и практикумах, которые реализуются на 2 и 3-х курсах, студенты получают навыки командной работы в проекте. Предлагаемые проекты основываются на реальных кейсах.
- мультидисциплинарность. 
В учебном процессе используются такие формы, как: междисциплинарная курсовая работа, проектный семинар  "Международные научно-технические проекты". В рамках этих занятий у студентов вырабатывается целостный (системный) подход к решению инженерных задач. 

Подобный подход обсуждался на Академическом Совете образовательной программы с участием представителей предприятий и организаций – ключевых партнеров департамента прикладной математики. Были сформулированы планируемые результаты обучения в части инженерной практики.

Было принято решение не разрабатывать отдельную дисциплину, посвященную вопросам инженерного проектирования, а рассматривать подходы и методы инженерного проектирования в курсах, посвященных методам математического моделирования физико-механических систем, управлению проектами, проектированию информационно-управляющих систем, системной инженерии и т.п. Практические навыки и умения в этой области студенты получают во время прохождения проектных семинаров и практикумов, а также в период производственной практики.

Научно-исследовательский семинар – вид деятельности, цель которой выработка у студентов навыков самостоятельной исследовательской  работы.

Основные задачи научно-исследовательского семинара:

· Выработка у студентов навыков самостоятельного подхода к решению поставленных задач;
· Обучение студентов навыкам  подготовки, написания и оформления научных работ;
· Выработка у студентов навыков научной дискуссии и презентации исследовательских результатов.

В рамках научно исследовательского семинара:

· студенты знакомятся с направлениями исследований и практическими разработками в области применения математических методов, алгоритмов, средств обработки  данных в компьютерных системах различного назначения;

· изучаются актуальные аналитические и исследовательские задачи в выбранной студентом области научных исследований;

· формируются навыки проведения самостоятельных исследований по проблемам выбранного научного направления;

· закрепляются навыки участия в научных дискуссиях, представления результатов научных исследований.

6.1. Связь учебного процесса и производства

В образовательной программе часть дисциплин реализуется на базовой кафедре ПИКСИС ФИЦ «Информатика и управление» РАН и ряде научно-производственных учреждений, таких как:

- Научный центр РАН в Черноголовке

- НИИ «Полюс»

- НППФ «Спектр»

- и др.

Особенно это относится к проектным формам обучения, включая производственную и преддипломную практики. Участвуя в реализации научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ на предприятиях-партнерах, студенты получают навыки инженерной деятельности и закрепляют полученные знания в дисциплинах профессионального цикла. 
7. Академическая мобильность студентов.
В рамках ОП осуществляется административное и консультационное сопровождение институциональных проектов и программ, в том числе связанных с развитием и организацией участия студентов и аспирантов НИУ ВШЭ в программах международной академической мобильности. Процедуры академической мобильности регламентируются Положением об академической мобильности студентов НИУ ВШЭ (утверждено ученым советом НИУ ВШЭ, протокол от 28.06.13 № 47) и Положением об отделе развития академических контактов и международных связей (утверждено приказом НИУ ВШЭ от 19.01.2015 № 6.18.1-01/1901-01).

Студенты ОП принимают активное участие в программах академической мобильности. Стажировки проходят (обычно на 3-ем году обучения) в ведущих Университетах Германии, Англии, Франции, Голландии, Южной Кореи и др.
