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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1 Целями освоения дисциплины является подготовка к научно-технической деятельности, связанной с применением

экспериментальных исследований: выбор и составление планов многоуровневых экспериментов, организация

эксперимента и оценка поведения объекта исследования, анализ результатов эксперимента, построение

математических моделей объектов исследования с оценкой их адекватности, определение оптимальных условий,

поиск экстремума функции.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

Цикл (раздел) ООП: Б1.О

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося:

2.1.1 Учебная технологическая практика

2.1.2 Современные проблемы транспортной науки, техники и технологии

2.1.3 Научные исследования транспортного процесса

2.1.4 Методы оптимизации планирования, организации и управления перевозками пассажиров и грузов

2.1.5 Аналитические и числовые методы в планировании экспериментов и инженерном анализе

2.1.6 Принципы инженерного творчества

2.1.7 Организация инновационной деятельности в транспортно-технологических комплексах

2.1.8 Организация и управление транспортным предприятием

2.1.9 Менеджмент и маркетинг транспортных услуг

2.1.10 Инновационные технологии в транспортной отрасли

2.1.11 Научно-исследовательская работа

2.1.12 Компьютерные технологии в науке, производстве и образовании

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как

предшествующее:

2.2.1 Научно-исследовательская работа

2.2.2 Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы

2.2.3 Преддипломная практика

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

(МОДУЛЯ)

ОПК-1: Способен ставить и решать научно-технические задачи в сфере своей профессиональной деятельности и

новых междисциплинарных направлений с использованием естественно-научных и математических моделей с

учетом последних достижений науки и техники;

Знать:

Уровень 1 решать научно-технические задачи в сфере своей профессиональной деятельности и новых

междисциплинарных направлений с использованием естественно-научных и математических моделей с

учетом последних достижений науки и техник, основные требования информационной безопасности и

формулировать цели и задачи исследования, выявлять приоритеты решения задач, выбирать и создавать

критерии оценки технологических процессов в области организации, планирования и управления

функционированием автотранспортных систем

Уметь:

Уровень 1 решать научно-технические задачи в сфере своей профессиональной деятельности и новых

междисциплинарных направлений с использованием естественно-научных и математических моделей с

учетом последних достижений науки и техники, и использовать основные требования информационной

безопасности и формулировать цели и задачи исследования, выявлять приоритеты решения задач, выбирать

и создавать критерии оценки технологических процессов в области организации, планирования и

управления функционированием автотранспортных систем

Владеть:

Уровень 1 выявлять приоритеты решения задач, выбирать и создавать критерии оценки по разработке мероприятий по

обеспечению эффективности и безопасности транспортно-технологических систем доставки грузов и

пассажиров

В результате освоения дисциплины обучающийся должен

3.1 Знать:

3.1.1 теоретические основы обоснования и проведения эксперимента, базовые представления, используемыми в

современном естествознании при решении задач объективизации оценок численных значений характеристик

измеряемых величин

3.2 Уметь:
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3.2.1 методически обосновывать научные исследования, проводить статистическую оценку результатов экспериментов,

получать математическую модель объекта исследования и оценивать ее адекватность

3.3 Владеть:

3.3.1 навыками подготовки и организации промышленного и научного эксперимента, а также обработки их результатов

Наименование разделов и

тем /вид занятия/

ЛитератураЧасов Компетен-

ции

Семестр

/ Курс

Код

занятия

Инте

ракт.

Примечание

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Пр.

подг.
Раздел 1. Принципы

планирования эксперимента

1.1 Требования, предъявляемые в

современной условиях к

результатам научной

деятельности в естествознании

в целом. /Лек/

Л1.1

Л1.2Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

2 ОПК-13

1.2 Реферативные и авторские

результаты /Пр/

Л1.2

Л1.1Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

4 ОПК-13 1 В форме

практической

подготовке на

базе

лаборатории

кафедры

Автомобильны

й транспорт

1.3 Виды моделей:

концептуальные, структурные,

математические /Ср/

Л1.2

Л1.1Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

10 ОПК-13 Доклад

1.4 Место моделей в современном

естествознании в целом. /Пр/

Л1.2

Л1.1Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

4 ОПК-13 1 В форме

практической

подготовке на

базе

лаборатории

кафедры

Автомобильны

й транспорт

1.5 Детерминированные и

стохастические модели /Ср/

Л1.2

Л1.1Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

10 ОПК-13 Коллоквиум

Раздел 2. Основные методы

планирования

2.1 Метод эволюционного

планирования  /Лек/

Л1.2

Л1.1Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

2 ОПК-13

2.2 Вращаемое и случайное

эволюционное

планирование /Пр/

Л1.2

Л1.1Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

4 ОПК-13 1 В форме

практической

подготовке на

базе

лаборатории

кафедры

Автомобильны

й транспорт

2.3 Регрессионный анализ и

критерий оптимальности

регрессионных

экспериментов. /Ср/

Л1.2

Л1.1Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

10 ОПК-13 Эссе
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2.4 Непрерывные оптимальные

планы, статические

методы /Пр/

Л1.2

Л1.1Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

4 ОПК-13 1 В форме

практической

подготовке на

базе

лаборатории

кафедры

Автомобильны

й транспорт

2.5 Свойства и методы построения

точных оптимальных

планов /Ср/

Л1.2

Л1.1Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

10 ОПК-13 Доклад

Раздел 3. Анализ

экспериментальных данных

3.1 Анализ экспериментальных

данных с использованием

статистических методов /Лек/

Л1.2

Л1.1Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

2 ОПК-13

3.2 Дискриминирующие

эксперименты /Пр/

Л1.2

Л1.1Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

4 ОПК-13 1 В форме

практической

подготовке на

базе

лаборатории

кафедры

Автомобильны

й транспорт

3.3 Методы нахождения

численных оценок

характеристик /Ср/

Л1.2

Л1.1Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

10 ОПК-13 Коллоквиум

3.4 Обобщенные критерии

оптимальности /Пр/

Л1.2

Л1.1Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

4 ОПК-13 В форме

практической

подготовке на

базе

лаборатории

кафедры

Автомобильны

й транспорт

3.5 Подготовка и организация

промышленного

эксперимента /Ср/

Л1.2

Л1.1Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

10 ОПК-13 Эссе

Раздел 4. Планирование

эксперимента наука

4.1 Основные принципы и этапы

планирования

эксперимента /Лек/

Л1.1

Л1.2Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

1 ОПК-13

4.2 План, матрица

планирования.  /Пр/

Л1.1

Л1.2Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

4 ОПК-13 В форме

практической

подготовке на

базе

лаборатории

кафедры

Автомобильны

й транспорт

4.3 Активный и пассивный

эксперименты /Ср/

Л1.1

Л1.2Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

10 ОПК-13 Доклад
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4.4 Требования  к  факторам. /Пр/ Л1.1

Л1.2Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

4 ОПК-13 В форме

практической

подготовке на

базе

лаборатории

кафедры

Автомобильны

й транспорт

4.5 Факторное  пространство /Ср/ Л1.1

Л1.2Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

10 ОПК-13 Коллоквиум

Раздел 5. Полный

факторный эксперимент

5.1 Метод статистических

испытаний.  /Лек/

Л1.1

Л1.2Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

1 ОПК-13

5.2 Приемы построения матрицы

планирования полного

факторного эксперимента /Пр/

Л1.1

Л1.2Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

4 ОПК-13 В форме

практической

подготовке на

базе

лаборатории

кафедры

Автомобильны

й транспорт

5.3 Принцип последовательного

планирования /Ср/

Л1.1

Л1.2Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

10 ОПК-13 Эссе

5.4 Вычисление оценок

коэффициентов регрессии /Пр/

Л1.1

Л1.2Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

2 ОПК-13 В форме

практической

подготовке на

базе

лаборатории

кафедры

Автомобильны

й транспорт

5.5 Принцип  сопоставления с

шумом /Ср/

Л1.1

Л1.2Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

8 ОПК-13 Доклад

5.6  /КрЭк/ Л1.1

Л1.2Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

0,3 ОПК-13

5.7  /Экзамен/ Л1.1

Л1.2Л2.1

Л2.2Л3.1

Л3.2

Э1 Э2

35,7 ОПК-13

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

5.1. Контрольные вопросы и задания

Вопросы для проверки уровня обученности ЗНАТЬ

1. Роль науки в современном обществе.

2. Методы познания, как фактор формирования мировоззрения и развития производства.

3. Организацию научной работы.

4. Выбор экстремальной задачи при планировании эксперимента.
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5. Функции отклика как математическая модель объекта исследования.

6. Задачи с несколькими выходными параметрами.

7. Стандартные отметки на шкале желательности.

8. Свойства оценок, полученных методом наименьших квадратов.

9. Статистический анализ результатов.

10. Статистические оценки и их свойства.

11. Вычисление парного коэффициента корреляции.

12. Вычисление индекса детерминации.

13. Правило сложения дисперсий.

14. Уравнения множественной регрессии.

15. Однофакторный эксперимент.

16. Вычисление дисперсии шума.

17. Вычисление оценок и проверка значимости коэффициентов регрессии.

18. Градиентные методы поиска экстремума.

19. Планы второго порядка.

20. Назначение и классификация планов второго порядка.

21. Практическая реализация планов второго порядка.

Задания для проверки уровней обученности УМЕТЬ и ВЛАДЕТЬ:

По заданным данным ПРИЛОЖЕНИИ 1 необходимо:

1. Определить наибольшее и наименьшее значение исходных данных

2. Определить  размах варьирования выборки

3. Определить количество интервалов группирования

4. Определить величину интервала группирования

5. Определить центр распределения выборки

6. Рассчитать частоты,  частостей,  накопленных  частот,  накопленных  частостей, плотности распределения частот

и частостей

5.2. Темы курсовых работ (проектов)

Дисциплина не предусматривает написание курсовой работы.

5.3. Фонд оценочных средств

Рейтинговый (модульный) контроль проводится в течение семестра и представляет собой поэтапный контроль усвоения

студентом логически завершенных задокументированных частей программного материала дисциплины (раздела) с

проставлением баллов. Этот контроль отражается в Технологической карте дисциплины (ПРИЛОЖЕНИЕ 2).

ФРОНТАЛЬНЫЙ ОПРОС. Вопросы согласно тематике пройдённого материала на лекционных занятиях.

Раздел 1. Принципы планирования. Вопросы:

1. Планирование эксперимента как наука.

2. Основные понятия и определения теории планирования эксперимента.

3. Основные принципы планирования эксперимента.

4. Определение модели, математической модели.

5. Типы моделей.

Раздел 2. Основные методы планирования. Вопросы:

1. Общие черты эксперимента.

2. Структурная схема объекта исследования.

3. Контролируемые и неконтролируемые переменные.

4. Факторное пространство.

5. Функция отклика.

Раздел 3. Анализ экспериментальных данных. Вопросы:

1. Поверхность отклика.

2. Активный и пассивный эксперименты.

3. Область действия и область планирования эксперимента.

4. Точка плана.

5. Матрица спектра плана.

Раздел 4. Планирование эксперимента наука. Вопросы:

1. Принцип последовательного планирования.

2. Принцип сопоставления с шумом.

3. Принцип рандомизации (принцип приведения к случайности).

4. Принцип оптимальности планирования эксперимента.

5. Метод статистических испытаний.

Раздел 5. Полный факторный эксперимент. Вопросы:

1. Метод наименьших квадратов.

2. Функциональные и корреляционные зависимости.

3. Построение уравнения линейной регрессии.

4. Построение уравнений нелинейных регрессий.

5. Точечные оценки параметров регрессионной модели.

Тематика ЭССЕ.



стр. 9

1. Обобщение метода наименьших квадратов на многофакторный линейный случай.

2. Обобщенная функция желательности.

3. Проверка значимости коэффициентов.

4. Определение фактора.

5. Свойства полного факторного эксперимента.

6. Ошибки параллельных опытов.

7. Шкала желательности.

8. Операции над матрицами при нахождении коэффициентов уравнения регрессии.

9. Преобразование частных откликов в частные функции желательности.

10. Метод наименьших квадратов для одного фактора.

КОЛЛОКВИУМ.

1. Проверка адекватности модели.

2. Принятие решений после построения модели процесса.

3. Минимизация числа опытов.

4. Виды параметров оптимизации.

5. Требования, предъявляемые к факторам при планировании эксперимента.

6. Дисперсия параметра оптимизации.

7. Требования к совокупности факторов.

8. Реплики большой дробности.

9. Шаговый принцип.

10. Полный факторный эксперимент и математическая модель.

ДОКЛАД. Тематика докладов:

1. Реализация плана эксперимента.

2. Интерпретация результатов.

3. Выбор полуреплик. Генерирующие соотношения и определяющие контрасты.

4. Разбиение матриц на блоки.

5. Полиномиальные модели.

6. Сбор априорной информации перед планированием эксперимента

7. Принятие решений перед планированием эксперимента.

8. Проверка однородности дисперсий.

9. Полный факторный эксперимент.

10. Регрессионный анализ.

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ. Перечень задания в ПРИЛОЖЕНИИ 3:

5.4. Перечень видов оценочных средств

Шкалы оценивания по всем видам оценочных средств в ПРИЛОЖЕНИИ 4

Отметка «зачтено» выставляется обучающемуся, знающему программный материал, грамотно и по существу излагающему

его, который не допускает существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно применяет теоретические положения

при решении практических вопросов и задач.

Отметка «не зачтено» выставляется студенту, который не знает значительной части программного материала, допускает

существенные ошибки.

«отлично» - обучающийся правильно, четко, аргументировано и в полном объёме изложил содержание экзаменационных

вопросов, успешно выполнил практические задания, убедительно ответил на все дополнительные вопросы, показал

высокий уровень сформированных компетенций.

«хорошо» - обучающийся правильно, но недостаточно полно изложил содержание теоретических экзаменационных

вопросов, успешно выполнил практические задания, испытывал затруднения при ответе на дополнительные вопросы,

показал продвинутый уровень сформированных компетенций.

«удовлетворительно» - обучающийся изложил основные положения теоретических экзаменационных вопросов, правильно

выполнил практические задания, испытывал серьезные затруднения при ответах на дополнительные вопросы, показал

пороговый уровень сформированных компетенций.

«неудовлетворительно» - обучающийся низложил основные положения теоретических экзаменационных вопросов,

неправильно выполнил практические задания, испытывал серьезные затруднения при ответах на дополнительные вопросы,

не показала пороговый уровень сформированных компетенций.

МОДУЛЬНЫЙ КОНТРОЛЬ ПО ДИСЦИПЛИНЕ ВКЛЮЧАЕТ:

1. Текущий контроль: усвоение учебного материала на аудиторных занятиях (лекциях, практических, в том числе

учитывается посещение и активность) и выполнение обязательных заданий для самостоятельной работы.

2. Рубежный контроль: проверка полноты знаний и умений по материалу модуля в целом. Выполнение модульных

контрольных заданий проводится в письменном виде и является обязательной компонентой модульного контроля.

- Промежуточный контроль - завершенная задокументированная часть учебной дисциплины (3 семестр-экзамен) -

совокупность тесно связанных между собой зачетных модулей.

ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ИТОГОВОМУ КОНТРОЛЮ:

При явке на экзамен студенты обязаны иметь при себе зачётные книжки, которые они предъявляют преподавателю в начале

экзамена. На итоговом контроле студент должен, верно ответить на 3 вопроса билета, за 45 минут.

ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ТЕКУЩЕМУ КОНТРОЛЮ.



стр. 10

Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последовательность действий:

1. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям следующего дня, нужно сначала

просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сегодня.

2. При подготовке к следующей лекции, нужно просмотреть текст предыдущего материала, подумать о том, какая может

быть тема следующей лекции.

3. В течение недели выбрать время для работы с рекомендуемой литературой.

4. Для подготовки к практическим занятиям и выполнению самостоятельной работы необходимо сначала прочитать

основные понятия и подходы по теме задания. Рекомендуется использовать методические указания по курсу, конспекты

лекций. При выполнении задания нужно сначала понять, что требуется в нем, какой теоретический материал нужно

использовать, наметить план выполнения, а затем приступить к заданию и сделать качественный вывод.

6. При подготовке к промежуточному и рубежному контролям нужно изучить теорию: определения всех понятий и

подходы к оцениванию до состояния понимания материала и самостоятельно выполнить несколько типовых заданий.

7. Отработки пропущенных занятий.

Контроль над усвоением студентами материала учебной программы дисциплины осуществляется систематически

преподавателем кафедры и отражается в журнале преподавателя. Студент, получивший незачет по текущему материалу,

обязан подготовить данный раздел и ответить по нему преподавателю.

Пропущенная без уважительных причин лекция должна быть отработана методом устного опроса лектором по материалам

пропущенной лекции в течение месяца со дня пропуска.

Отработка практических занятий:

- Каждое занятие, пропущенное студентом без уважительной причины, отрабатывается в обязательном порядке.

Отработки проводятся по расписанию кафедры, согласованному с деканатом.

- Пропущенные занятия должны быть отработаны в течение 10 дней со дня пропуска. Пропущенные студентом без

уважительной причины практические занятия отрабатываются не более одного занятия в день. Пропущенные занятия по

уважительной причине (по болезни, пропуски с разрешения деканата) отрабатываются по тематическому материалу.

- Студент, не отработавший пропуск в установленные сроки, допускается к очередным занятиям только при наличии

разрешения декана или его заместителя в письменной форме. Не разрешается устранение от очередного практического

занятия студентов, слабо подготовленных к данным занятиям.

- Для студентов, пропустивших практические занятия из-за длительной болезни, отработка должна проводиться после

разрешения деканата по индивидуальному графику, согласованному с кафедрой.

- В исключительных случаях (участие в межвузовских конференциях, соревнованиях, олимпиадах, дежурство и др.) декан

и его заместитель по согласованию с кафедрой могут освобождать студентов от отработок некоторых пропущенных

занятий

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

6.1. Рекомендуемая литература

6.1.1. Основная литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, год

Л1.1 Шамина О.Б. Методы научно-технического творчества: синтез новых

технических решений. : Учебное пособие

Электронный курс 2020

Л1.2 Тарасик В.П. Математическое моделирование технических систем:

Учебник для вузов

Минск: Дизайн ПРО 2014

6.1.2. Дополнительная литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, год

Л2.1 Трусов П.В. Введение в математическое моделирование: Учебное

пособие

Москва: Интермет 
Инжиниринг 2020

Л2.2 Дьяконов В.П. VisSim+Mathcad+Matlab. Визуальное математическое

моделирование: научное издание

М.: СОЛОН-Пресс 2014

6.1.3. Методические разработки

Авторы, составители Заглавие Издательство, год

Л3.1 Кубланов М.С. Математическое моделирование. Методология и методы

разработ-ки математических моделей механических систем

и процессов. Часть II. Планирова-ние экспериментов и

обработка результатов измерений. : Учебное пособие.

– М.: МГТУГА 2014. – 125 с.

Л3.2 П.С. Панков, Л.А.

Алтынникова, Ж.Р.

Джаналиева

Компьютерная математика. Часть II. Приближенное решение

дифференциальных уравнений. Моделирование процессов.

Использование компьютеров в математических

исследованиях и контроле знаний

 2012

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"

Э1 Адлер, Ю.П. Введение в планирование экспериментов [Электронный ресурс] :

учебное пособие. — Электрон. дан. — М. : МИСИС, 2014. — 36 с.
http://e.lanbo   ok.com/book
s/element.php ?
pl1_id=6976 3
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Э2 Григорьев, Ю.Д. Методы оптимального планирования эксперимента: линейные

модели [Электронный ресурс] : учебное пособие. — Электрон. дан. — СПб. : Лань,

2015. — 320 с.

http://e.lanbo  ok.com/book
s/element.php ?
pl1_id=6594 9

6.3.1 Компетентностно-ориентированные образовательные технологии

6.3. Перечень информационных и образовательных технологий

6.3.1.1 Традиционные образовательные технологии - лекции, семинары репродуктивного типа, ориентированные прежде

всего на сообщение знаний и способов действий, передаваемых студентам в готовом виде и предназначенных для

воспроизводящего усвоения и разбора конкретных образцов. Вводные лекции: учащиеся знакомятся в свернутом

виде с основными теоретическими положениями темы и общей характеристикой крупной проблемы.

6.3.1.2 Инновационные образовательные технологии - занятия в интерактивной форме, которые формируют системное

мышления и способность генерировать идеи при решении различных творческих задач. К ним относятся

электронные тексты лекций с презентациями, проблемные лекции: должна возбудить активный интерес учащихся,

ведущий к самостоятельному поиску ответа на поставленную проблему на практических занятиях; обобщающие

лекции перед очередным модулем: анализ изученных ранее проблем на основе обобщения и систематизации

знаний, полученных учащимися на предшествующих занятиях по теме; лекции - информации с визуализацией,

отчет по СРС - дискуссия по актуальным проблемам, разбор конкретных вопросов, обсуждение проблемных

ситуаций и решение ситуационных задач в малых группах.

6.3.1.3 Информационные образовательные технологии - самостоятельное использование студентом компьютерной

техники и интернет-ресурсов для выполнения практических заданий и самостоятельной работы.

6.3.1.4 Порядок и условия изучения и контроля знаний по дисциплине.

6.3.1.5 На организационном или первом занятии преподаватель доводит до сведения студентов те условия и требования,

которые должны соблюдаться в течение всей работы над этой дисциплиной.

6.3.1.6 Порядок изучения и контроля данной дисциплины включает следующие пункты:виды, время и форма проведения

текущего,  промежуточного  и итогового контроля знаний; критерии и правила оценки ответов студентов; способ и

шкала оценивания при проведении контрольных мероприятий всех видов; учёт,  с возможной оценкой в баллах,

всех действий студента,  связанных с изучением  данной дисциплины (пропуски занятий - по уважительной и

неуважительной причинам; позитивная активность на занятиях; демонстрация заинтересованности и

результативности обучения и т.д.).

6.3.2 Перечень информационных справочных систем и программного обеспечения

6.3.2.1 http: //www.twirpx.com

6.3.2.2 http://www.works.doklad.ru

6.3.2.3 http://www.studfiles.net

6.3.2.4 http://www.myefreedom.weebly.com

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

7.1 720000 Кыргызская Республика,  г. Бишкек, пр Шабдан Баатыра, 140, Технический паспорт единицы недвижимого

имущества от 10.06.2002 г., этаж I Литер В кабинет 23 – учебное помещение 6/117. Лекционная аудитория на 50

посадочных мест. Стационарный  мультимедийный комплекс.

7.2 720000 Кыргызская Республика,  г. Бишкек, пр Шабдан Баатыра, 140 Технический паспорт единицы недвижимого

имущества от 10.06.2002 г., этаж I Литер В кабинет 18 – учебная лаборатория 6/106. Аудитория для проведения

практических занятий на 40 посадочных мест. Лаборатория кафедры Автомобильный транспорт, имеющая

следующее учебное, лабораторное и научное оборудование:Сервер с установленной информационной

компьютерной базой обеспечения учебного процесса, Лаборатория кафедры Автомобильный транспорт, имеющая

следующее учебное, лабораторное и научное оборудование: Диагностический сканер  Launch X-431 Master, Стенд

для балансировки колес Launch  KWB-402, Установка пневматическая для прокачки тормозов  NORDBERG BC5,

Прибор ИСЛ-М для измерения люфта системы рулевого управления, Прибор для проверки и регулировки света

фар автомобилей  HBA 19D, Прибор контроля светопропускания стекол БЛИК-Н, Автомобильные

газоанализаторы Инфракар М-1.01,  М-1Т. 02; Анализатор качества нефтепродуктов SHATOX SX-300, Стенд для

проверки форсунок дизельного двигателя;  стенд для проверки форсунок бензинового двигателя, сварочный

полуавтомат; пресс гидравлический (10Т), ультразвуковая ванна с цифровым управлением и подогревом; прибор

для проверки топливных насосов, Ультразвуковая ванна для очистки форсунок Launch, Стенд по системе

инжекторного питания бензинового двигателя автомобиля «TOYOTA», Стенд по электрооборудованию

современного автомобиля «TOYOTA».

7.3 720000 Кыргызская Республика, г. Бишкек, пр Шабдан Баатыра, 140, Технический паспорт единицы недвижимого

имущества от 10.06.2002 г., этаж III Литер А, кабинет 6 – учебный компьютерный класс 3/305. Компьютерный

класс на 40 посадочных мест с выходом в Интернет и электронную библиотеку КРСУ для самостоятельной

работы магистрантов.

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

МОДУЛЬНЫЙ КОНТРОЛЬ ПО ДИСЦИПЛИНЕ ВКЛЮЧАЕТ:

1. Текущий контроль: усвоение учебного материала на аудиторных занятиях (лекциях, практических, в том числе

учитывается посещение и активность) и выполнение обязательных заданий для самостоятельной работы.
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2. Рубежный контроль: проверка полноты знаний и умений по материалу модуля в целом. Выполнение модульных

контрольных заданий проводится в письменном виде и является обязательной компонентой модульного контроля.

- Промежуточный контроль - завершенная задокументированная часть учебной дисциплины (3 семестр-экзамен) -

совокупность тесно связанных между собой зачетных модулей.

ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПРОМЕЖУТОЧНОМУ КОНТРОЛЮ:

При явке на экзамен студенты обязаны иметь при себе зачётные книжки, которые они предъявляют преподавателю в начале

экзамена.

Преподавателю предоставляется право поставить оценку без опроса по билету тем студентам, которые набрали более 60

баллов за текущий и рубежный контроли.

На промежуточном контроле студент должен верно ответить на вопросы билета.

Студенты могут использовать технические средства, справочно-нормативную литературу, наглядные пособия, учебные

программы.

Оценка промежуточного контроля:

- min 20 баллов - Вопросы для проверки уровня обученности ЗНАТЬ (в случае, если при ответах на заданные вопросы

студент правильно формулирует основные понятия)

- 20-25 баллов - Задания для проверки уровня обученности УМЕТЬ и ВЛАДЕТЬ (в случае, если студент правильно

формулирует сущность заданной в билете проблемы и дает рекомендации по ее решению)

- 25-30 баллов - Задания для проверки уровня обученности УМЕТЬ и ВЛАДЕТЬ (в случае полного выполнения

контрольного задания)

ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ТЕКУЩЕМУ КОНТРОЛЮ.

Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последовательность действий:

1. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям следующего дня, нужно сначала

просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сегодня.

2. При подготовке к следующей лекции, нужно просмотреть текст предыдущего материала, подумать о том, какая может

быть тема следующей лекции.

3. В течение недели выбрать время для работы с рекомендуемой литературой.

4. Для подготовки к практическим занятиям и выполнению самостоятельной работы необходимо сначала прочитать

основные понятия и подходы по теме задания. Рекомендуется использовать методические указания по курсу, конспекты

лекций. При выполнении задания нужно сначала понять, что требуется в нем, какой теоретический материал нужно

использовать, наметить план выполнения, а затем приступить к заданию и сделать качественный вывод.

6. При подготовке к промежуточному и рубежному контролям нужно изучить теорию: определения всех понятий и

подходы к оцениванию до состояния понимания материала и самостоятельно выполнить несколько типовых заданий.

7. Отработки пропущенных занятий.

Контроль над усвоением студентами материала учебной программы дисциплины осуществляется систематически

преподавателем кафедры и отражается в журнале преподавателя и в баллах. Студент, получивший неудовлетворительную

оценку по текущему материалу, обязан подготовить данный раздел и ответить по нему преподавателю на индивидуальном

собеседовании.

Пропущенная без уважительных причин лекция должна быть отработана методом устного опроса лектором или подготовки

реферата по материалам пропущенной лекции в течение месяца со дня пропуска. Возможны и другие методы отработки

пропущенных лекций (опрос на практических, тестовый контроль и т.д.).

Отработка практических занятий:

- Каждое занятие, пропущенное студентом без уважительной причины, отрабатывается в обязательном порядке.

Отработки проводятся по расписанию кафедры, согласованному с деканатом.

- Пропущенные занятия должны быть отработаны в течение 10 дней со дня пропуска. Пропущенные студентом без

уважительной причины практические занятия отрабатываются не более одного занятия в день. Пропущенные занятия по

уважительной причине (по болезни, пропуски с разрешения деканата) отрабатываются по тематическому материалу без

учета часов.

- Студент, не отработавший пропуск в установленные сроки, допускается к очередным занятиям только при наличии

разрешения декана или его заместителя в письменной форме. Не разрешается устранение от очередного практического

занятия или лабораторной работы студентов, слабо подготовленных к данным занятиям.

- Для студентов, пропустивших практические занятия из-за длительной болезни, отработка должна проводиться после

разрешения деканата по индивидуальному графику, согласованному с кафедрой.

- В исключительных случаях (участие в межвузовских конференциях, соревнованиях, олимпиадах, дежурство и др.) декан

и его заместитель по согласованию с кафедрой могут освобождать студентов от отработок некоторых пропущенных

занятий.

КОЛЛОКВИУМ

При проведении коллоквиума по темам дисциплины предлагаются вопросы для опроса из списка ФОС. Задачи

коллоквиума:

Коллоквиум ставит следующие задачи:

• Проверка и контроль полученных знаний по изучаемой теме или разделу.

• Расширение проблематики в рамках дополнительных вопросов по теме или разделу.

• Углубление знаний при помощи использования дополнительных материалов при подготовке к занятию.

Студенты должны продемонстрировать умения работы с различными видами источников (наглядными учебными

пособиями,  литературными источниками, информационно-справочными материалами в том числе электронными

учебниками и учебными пособиями и т.д.).

Студент может себя считать готовым к сдаче коллоквиума по избранной работе, когда у него есть им лично составленный и

обработанный конспект сдаваемой работы, он знает структуру работы в целом, содержание работы в целом или отдельных
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ее разделов; умеет раскрыть рассматриваемые проблемы и высказать свое отношение к прочитанному и свои сомнения, а

также знает, как убедить преподавателя в правоте своих суждений.

Этапы проведения коллоквиума:

1. Самостоятельная подготовка студентов к вопросам (домашнее задание, вопросы по вариантам).

2. Начало занятия:

• Студентов разбиваются на микрогруппы по 5-7 человек и рассаживаются соответствующим образом, чтобы им было

удобно работать совместно;

•Представитель микрогруппы вытягивает вопрос по заданной теме или разделу для совместного обсуждения в своей

микрогруппе.

3. Этап ответов на поставленные вопросы:

• Студентам дается на обдумывание и обсуждение поставленного вопроса 10 минут, после этого один из студентов

микрогруппы дает ответ;

• Студенты из других микрогрупп задают вопросы отвечающему, комментируют и дополняет предложенный ответ;

•Преподаватель регулирует обсуждения, задавая наводящие вопросы, корректируя неправильные или неполные ответы;

•Преподаватель делает пометку возле номера микрогруппы «верно / неверно», полный / неполный», «аргументированный /

неаргументированный», и задает следующий вопрос.

Итог.

•На заключительном этапе суммируются результаты по каждой микрогруппе;

•Дается характеристика работы каждой микрогруппы, ответы каждого ответившего студента;

•Выделяются наиболее грамотные и корректные ответы студентов и выставляет оценки. Если студент, сдающий

коллоквиум в группе студентов, не отвечает на поставленный вопрос, то преподаватель может его адресовать другим

студентам, сдающим коллоквиум по данной работе. В этом случае вся группа студентов будет активно и вдумчиво работать

в процессе собеседования. Каждый студент будет внимательно следить за ответами своих коллег, стремиться их дополнить,

т.е. активно участвовать в обсуждении данного первоисточника.

ДОКЛАД

Выступление-доклад должен представлять собой не пересказ чужих мыслей, а попытку самостоятельной проблематизации

и концептуализации определенной, достаточно узкой и конкретной темы. Все имеющиеся в работе сноски тщательно

выверяются и снабжаются «адресами». Недопустимо включать в свою работу выдержки из работ других авторов без

указания на это, пересказывать чужую работу близко к тексту без отсылки к ней, использовать чужие идеи без указания

первоисточника. Это касается и источников, найденных в Интернете. Необходимо указывать полный адрес сайта. Все

случаи плагиата должны быть исключены. В конце работы дается исчерпывающий список всех использованных

источников. Подготовка доклада к занятию.

Основные этапы подготовки доклада:

• выбор темы (по заданию преподавателя);

• консультация преподавателя;

• подготовка плана доклада;

• работа с источниками и литературой, сбор материала;

• написание текста доклада;

• оформление рукописи и предоставление ее преподавателю до начала доклада, что определяет готовность студента к

выступлению;

• выступление с докладом, ответы на вопросы. Тематика доклада предлагается преподавателем в ФОС.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ. Эталонный ответ в

ПРИЛОЖЕНИИ 5
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Таблица 1.1 – Первичная статистическая совокупность 

№ хi № хi № хi № хi № хi

1 173 11 177 21 180 31 180 41 189 

2 180 12 170 22 178 32 172 42 187 

3 175 13 177 23 181 33 176 43 184 

4 178 14 181 24 180 34 181 44 186 

5 170 15 175 25 171 35 179 45 179 

6 181 16 178 26 182 36 180 46 188 

7 179 17 181 27 183 37 179 47 192 

8 175 18 178 28 174 38 178 48 179 

9 183 19 179 29 180 39 184 49 186 

10 182 20 185 30 179 40 185 50 190 

Таблица 1.2 – Упорядоченная статистическая совокупность 

№ хi № хi № хi № хi № хi

1 170 11 177 21 179 31 181 41 184 

2 170 12 177 22 179 32 181 42 185 

3 171 13 178 23 179 33 181 43 185 

4 172 14 178 24 179 34 181 44 186 

5 173 15 178 25 180 35 181 45 186 

6 174 16 178 26 180 36 182 46 187 

7 175 17 178 27 180 37 182 47 188 

8 175 18 179 28 180 38 183 48 189 

9 175 19 179 29 180 39 183 49 190 

10 176 20 179 30 180 40 184 50 192 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ " Планирование, организация 

эксперимента и обработка экспериментальных данных " 

Курс 2, семестр 3, Количество ЗЕ - 5, Отчетность - экзамен 

Название модулей 

дисциплины 

согласно РПД 

Контроль Форма 

контроля 

Зачетный 

минимум 

Зачетный 

максимум 

График 

контроля 

Модуль 1 

Принципы 

планирования 

Текущий 

контроль 

Активность, 

посещаемость, 

выполнение 

задания по 

данному 

разделу, 

фронтальный 

опрос  

3 4 3 неделя 

Рубежный 

контроль 

Доклад по 

заданной 

тематике и 

защита 

задания для 

коллоквиума 

5 10 

Модуль 2 

Основные методы 

планирования 

Текущий 

контроль 

Активность, 

посещаемость, 

выполнение 

задания по 

данному 

разделу, 

фронтальный 

опрос  

3 4 6 неделя 

Рубежный 

контроль 

Защита 

задания для 

эссе и доклада 

по заданной 

тематике  

5 10 

Модуль 3 

Анализ 

экспериментальных 

данных 

Текущий 

контроль 

Активность, 

посещаемость, 

выполнение 

задания по 

данному 

разделу, 

фронтальный 

опрос  

3 4 9 неделя 

Рубежный 

контроль 

Защита 

задания для 

коллоквиума 

и эссе  

5 10 

Модуль 4 

Планирование Текущий Активность, 3 4 11 неделя 



эксперимента наука контроль посещаемость, 

выполнение 

задания по 

данному 

разделу, 

фронтальный 

опрос  

Рубежный 

контроль 

Доклад по 

заданной 

тематике и 

 защита 

задания для 

коллоквиума 

5 10 

Модуль 5 

Полный факторный 

эксперимент 

Текущий 

контроль 

Активность, 

посещаемость, 

выполнение 

задания по 

данному 

разделу, 

фронтальный 

опрос  

3 4 15 неделя 

Рубежный 

контроль 

Защита 

задания для 

эссе и доклада 

по заданной 

тематике  

5 10 

ВСЕГО за семестр 40 70  

Промежуточный контроль 

(экзамен) 

Экзамен 20 30  

Семестровый рейтинг по дисциплине 60 100  

 

 



Практические задания по дисциплине: Планирование, организация 

эксперимента и обработка экспериментальных данных

Цель работы: Закрепление  знаний,  умений  и  навыков  по отсеиванию 

факторов на основе априорного ранжирования. 

Задачи: 

- ознакомиться с представленным методическим материалом;

- используя ПРИЛОЖЕНИЕ 5 выполнения практической работы провести 
априорное ранжирование факторов для двух случаев:

1) эксперты дали разные ранги факторам;

2) при ранжировании факторов есть повторы (количество экспертов в обоих

случаях принять равным 8). 

- ответить на контрольные вопросы;

- работу оформить в виде отчета по практической работе.

Методический материал 

3.2.1 Сущность экспертных оценок 

В последнее время все более широко применяют при решении различных 

научных, технико-экономических и производственных задач, а также задач 

прогнозирования методы коллективной экспертной оценки – метод «мозговой атаки» 

и метод Делфи. Суть экспертных оценок состоит в том, что группе специалистов-

экспертов ставится ряд вопросов, касающихся развития данного технического 

направления или предполагаемого объекта техники. Суждение о прогнозе возникает 

после соответствующей обработки ответов экспертов. 

Метод мозговой атаки или мозгового штурма относится к так называемому 

зависимому интеллектуальному эксперименту, в котором участвует экспертная 

группа из 15—20 чел., причем последующее предложение любого члена группы 

вносится с учетом высказывания предшественников и запрещается критика. 

Эффективность дискуссии оценивается не по критическим замечаниям, а по числу 

новых идей, выявленных в процессе обсуждения проблемы. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 



В отличие от метода мозговой атаки метод Делфи может быть назван 

независимым интеллектуальным экспериментом, поскольку каждый эксперт 

высказывает свое мнение независимо от мнения своих коллег. При этом поощряется 

изолированность экспертов, соблюдается профессиональная тайна письменного 

диалога между прогнозистом и каждым экспертом, что способствует исключению 

влияния авторитетов и «давления» на эксперта. 

Различают четыре основные разновидности метода Делфи: простой 

ранжировки (метод предпочтения), задания весовых коэффициентов, 

последовательных  сравнений, парных сравнении. Рассмотрим суть каждого из 

перечисленных методов и методику обработки результатов экспертизы. 

3.2.2 Метод простой ранжировки (метод предпочтения) 

Ранжировка предполагает определенное отсеивание факторов по ожидаемой 

степени их влияния на параметр оптимизации. При этом каждому фактору 

присваивается определенное место (ранги). Первое место присваивают самому 

сильно влияющему фактору, последнее – слабовлияющему. Остальные факторы 

получают ранги от 2 до k-1, где k – число влияющих факторов. Исходя из этого, 

число рангов N должно быть равно числу влияющих факторов k. Отобрать факторы 

можно на основе опроса ряда специалистов (экспертов). Используя статистическое 

усреднение, выбирают самые сильно влияющие и отбрасывают слабовлияющие 

факторы.  

Бывает так, что эксперт не в состоянии увидеть, какой из двух факторов 

больше влияет на «у», поэтому он присваивает  разным факторам один и тот же 

ранг, тогда N≠k. Для того, чтобы использовать результаты такой ранжировки, 

необходимо приписать каждому фактору стандартизированные ранги.  

Для этого общее число стандартизированных рангов принимают равным «k» , 

а факторам, имеющим одинаковые ранги, присваивают стандартизированный ранг, 

значение которого представляет среднее значение суммы мест, поделенных между 

собой факторами с одинаковыми рангами. Например, пяти факторам присвоены 

следующие ранги (таблица 3.1). 



Таблица 3.1 – Результаты экспертного опроса 

Хi Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

аij 1 1 3 3 2 

Факторы Х1 и Х2 поделили между собой 1 и 2 место, которым присваивается 

стандартизированный ранг, определяемый как средняя сумма мест: 

1 2 1,5
2

C  

Факторы Х3 и Х4 поделили 4 и 5 место, следовательно: 

4 5 4,5
2

C  

В результате получаем следующую нормальную ранжировку (таблица 3.2): 

 Таблица 3.2 – Стандартизированная матрица 

Хi Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

аij 1,5 1,5 4,5 4,5 3 

Правильность ранжировки проверяется равенством 3.10: 

1

1
2

k

ij
i

k k
a ,      (3.10) 

где  aij – ранг i-го фактора в j-ом ряду. 

Для ранжировки факторов рекомендуется привлекать как можно больше 

специалистов, это позволяет снизить субъективизм ранговых оценок (обычно берут 

7-10 человек). После ранжирования часть факторов отсеивают и не включают в

первую серию экспериментов. Если после этого цель оптимизации достигнута, то

исследование заканчивается.

В общем виде метод простой ранжировки (предпочтения) включает   в себя: 

- составление списка влияющих факторов;

- разработка анкеты, которая содержит: параметр оптимизации, факторы,

уровни их варьирования; 

- определение специалистов, которые работают в сфере проведения

эксперимента; 



- специалистам предлагается расположить все факторы в порядке убывания

степени их влияния на «у»; 

- результаты опроса экспертов записывают в виде матрицы рангов;

- вычисляют коэффициент конкордации «W»;

- построение диаграммы рангов;

- принятие  решения о возможности отсеивания факторов.

При отборе экспертов исходят, прежде всего, из компетентности того или

иного специалиста в области исследуемой проблемы. В специальной литературе 

предлагаются различные методы отбора специалистов. 

Заполняя анкету, эксперт определяет место фактора в ранжированном ряду. 

Для удобства последующих вычислений результаты ранжирования представляются 

в виде матриц (таблица 3.3). 

Таблица 3.3 – Матрица экспертного опроса 
Эксперты 

m 
Факторы k 

1 2 … i k

1 11 12 … i1 k1

2 21 22 … i2 k2

… … … … … … 
j 1j 2j … ij kj

m 1m 2m … im mk

Суммируя по столбцам матрицы (таблица 3.3), определяют сумму рангов по 

факторам 
m

j
ijа

1
, а затем рассчитывают среднюю сумму рангов по формуле 3.11. 

k

а
Т

k

1i

m

1j
ij

,                    (3.11) 

где m – число экспертов 

Разность между суммой рангов i-го фактора и средней суммой рангов (формула 

3.12). 

Тa
а

а
1

ij

k

1i 1j
ijm

1j
ij

m

j

m

i k ,              (3.12) 



Далее рассчитывают сумму квадратов разностей по формуле 3.13. 
k

i
iS

1

2
,                     (3.13) 

Полученные данные позволяют выявить согласованность мнений экспертов 

относительно степени влияния факторов на параметр оптимизации. Согласованность 

мнений экспертов оценивается коэффициентом конкордации «W», т. е. 

коэффициентом ранговой корреляции для группы, состоящей из m экспертов. Для 

расчета коэффициента конкордации используют одну из следующих формул 3.14, 

3.15: 

 
kkm

SW 32

12 ,                     (3.14) 

  m

j
jTmkkm

SW

1

32

12
, (3.15) 

где jjj ttТ 3

       jt - число одинаковых рангов в j-м ряду. 

Формула используется тогда, когда какой-либо эксперт не может установить 

ранговое различие между несколькими факторами и присваивает им одинаковые  

ранги. Коэффициент конкордации изменяется от 0 до 1. Равенство единице означает, 

что все эксперты дали одинаковые оценки факторам, а равенство 0 означает, что 

связи между оценками, полученными от разных экспертов, не существует. 

Использовать коэффициент конкордации можно после оценки его значимости. 

Для оценки значимости коэффициента конкордации можно воспользоваться 

распределением 2  при 1kf  степенях свободы. Значение 2  в зависимости от 

выражения для расчета W будет определяться по одной из двух формул 3.16, 3.17: 

  
1

122

kmk
S ,            (3.16) 

   m

j
jT

k
kmk

S

1

2

1
11

12 ,                 (3.17) 



Гипотеза о наличии согласия экспертов может быть принята, если при 

заданном числе степеней свободы 1kf  и уровне значимости α=0,05 табличное 

значение 
2

, будет меньше расчетного (приложение Б). Если мнение экспертов 

оказывается согласованным , то можно строить диаграмму рангов. 

На диаграмме рангов по оси абсцисс откладываются факторы в 

последовательности по степени их влияния на параметр оптимизации, а по оси 

ординат – суммы рангов. Чем меньше сумма рангов у фактора, тем выше его место на 

диаграмме. По распределению факторов на диаграмме оценивается значимость того 

или иного фактора и решается вопрос о целесообразности его включения в 

эксперимент. Можно не учитывать часть факторов и относить их влияние к 

шумовому полю в случае, если они распределяются  по закону неравномерного 

экспоненциального убывания. Если распределение факторов равномерное, то в 

эксперимент необходимо включать все факторы. 

3.2.3 Метод задания весовых коэффициентов  

Заключается в присвоении каждому из факторов весовых коэффициентов, 

которые могут быть представлены двумя способами: 

- всем факторам назначают весовые коэффициенты так, чтобы сумма

коэффициентов была равна какому-либо фиксированному числу (например, единице, 

десяти, ста и т. д.); 

- наиболее важному из всех факторов придают весовой коэффициент, равный

какому-то фиксированному числу, а всем остальным — коэффициенты, равные 

долям этого числа. 

Обобщенное мнение экспертов получают также с помощью среднего 

статистического значения j-го признака, где под ji  понимают весовой коэффициент, 

присвоенный i-м экспертам j-му признаку. При этом, чем больше j , тем важнее 

признак. Однако сказать что-либо о согласованности мнений экспертов невозможно, 

поскольку неизвестно, каким должно быть распределение в идеальном случае. 



Фактически метод задания весовых коэффициентов является методом так 

называемой сложной ранжировки. 

3.2.4 Метод последовательных, сравнений  

Эксперт упорядочивает все факторы в порядке уменьшения их значимости: 

nААА ....21 ; присваивает первому фактору значение, равное единице, остальным 

назначает коэффициенты в долях единицы; сравнивает значение первого фактора с 

суммой всех остальных, при этом возможны три варианта: 

nAAAA 321  
nAAAA 321

nAAAA 321  

Эксперт выбирает наиболее соответствующий, по его мнению вариант и 

приводит в соответствие с ним оценку первого фактора; сравнивает значение первого 

фактора с суммой всех последующих за вычетом последнего фактора и т. д.; 

повторяет процедуру до сравнения 1А  с 32 АА . 

После того как эксперт уточняет оценку первого фактора в соответствии с 

выбранным им неравенством из трех возможных 321 AAA ; 321 AAA ; 321 AAA он 

переходит к уточнению оценки фактора 2А  по той же схеме. 

Преимущество метода последовательных сравнений перед другими состоит в 

том, что эксперт в процессе оценки важности фактора сам анализирует свои оценки; 

недостаток – в сложности и громоздкости проводимой работы. 

3.2.5 Метод парных сравнений  

Данный метод применяют при наличии большого числа альтернатив. Согласно 

этому методу все факторы попарно сравнивают между собой и на основании оценок 

парных сравнений путем дальнейшей обработки находят оценки каждого фактора. 

Для облегчения процедуры попарного сравнения признаков обычно составляют 

таблицу матрицы парных сравнений (таблица 3.4). 



Таблица 3.4 – Форма матрицы парных сравнений 
Фактор        A        B        C        N 
      А        1      А:В      А:С      А:N  
      В      B:А        1      В:С      B:N 
      С      С:А      С:В        1      C:N 

        1 
      N      N:А      N:В      N:С         1 

Каждый эксперт, заполняющий такую матрицу, должен проставить на 

пересечении сравниваемых факторов их отношение: в первой клетке первой строки 

(сравнение фактора самого с собой) эксперт пишет единицу, во второй — результат 

сравнения первого фактора со вторым, в третьей — результат сравнения первого 

фактора с третьим и т. д. Во второй строке эксперт записывает в первой клетке 

результат сравнения второго фактора с первым, во второй — единицу, в третьей — 

сравнение второго фактора с третьим и т. д. При этом оценки не должны быть 

больше единицы — наиболее важный признак (или показатель) из двух сравни-

ваемых приравнивается единице, второй оценивается в долях единицы. Как видно, 

половина таблицы, расположенная выше диагонали, является отражением нижней 

половины. Поэтому обычно заполняют только одну половину таблицы 2, а затем 

ответы экспертов представляют в следующем виде:  

 i11    i12     i13 … i1n 

 i22   i23 …  i2n ,

   i33 … i3n 

где i1n=А/N. 

В случаях, когда каждую пару факторов сравнивают однократно, число 

сравнений I=n(n—1)/2, где n—общее число факторов. 

Так, если имеются три альтернативы, то каждый эксперт должен произвести    

I3 =3 (3-1)/2=3 сравнения. Это значит, что он должен сравнить альтернативу I с 

альтернативами II и III, затем альтернативу II с альтернативой III. 

Если процедура парных сравнений выполняется несколькими экспертами, то в 

результате сложения одноименных элементов частных матриц составляют 

суммарную матрицу, отражающую предпочтения всех экспертов: 



n

n

n

i
i
i

i
ii
iii

3

2

1

33

2322

131211

  . 

В этой матрице 
m

j

jii
1

1111 ,….,
m

j

j
nnnn ii

1
  где m—число экспертов; 1

11i , 2
11i оценки 

соответственно 1, 2,…, j,…, m-го экспертов; 11i , 12i ,…, nni - суммарные оценки 

матрицы, данные всеми экспертами. 

После этого определяют средний ранг фактора, полученного от каждого 

эксперта и от всех экспертов, и, сравнивая значения полученных рангов, делают 

заключение о степени важности каждого из рассматриваемых факторов. 

Определяя дисперсию суммарной матрицы и сравнивая ее с максимально 

возможной с таким же числом элементов, определяют согласованность мнений 

экспертов, при этом, чем ближе дисперсия суммарной матрицы к максимально 

возможной дисперсии, тем выше согласованность мнений. Метод парных сравнений 

позволяет провести статистически обоснованный анализ согласованности мнений 

экспертов, выявить, случайны ли полученные оценки. 



ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

ШКАЛА ОЦЕНИВАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Планирование, организация эксперимента и обработка экспериментальных данных 

 

Этап (уровень) 

освоения  

компетенции* 

Планируемые 

результаты обучения** 

(показатели достижения 

заданного уровня 

освоения компетенций) 

Критерии оценивания результатов обучения  

1 (0-30 

баллов) 

2 (31-60 

баллов) 

3 (60-69 

баллов) 

4 (70-84 

балла) 

5 (85-100 

баллов) 

Способен ставить и 

решать научно-

технические задачи 

в сфере своей 

профессиональной 

деятельности и 

новых 

междисциплинарн

ых направлений с 

использованием 

естественно-

научных и 

математических 

моделей с учетом 

последних 

достижений науки 

и техники 

Владеть ОПК-1: 

решать научно-

технические задачи в сфере 

своей профессиональной 

деятельности и новых 

междисциплинарных 

направлений с 

использованием 

естественно-научных и 

математических моделей с 

учетом последних 

достижений науки и 

техник, основные 

требования 

информационной 

безопасности и 

формулировать цели и 

задачи исследования, 

выявлять приоритеты 

решения задач, выбирать и 

создавать критерии оценки 

технологических процессов 

в области организации, 

планирования и 

управления 

функционированием 

автотранспортных систем 

Не владеет  Не способен 

выделить 

основную 

идею 

данной 

компетенци

и 

Способен 

выделить 

основные 

идеи текста, 

работает с 

критическо

й 

литературой 

по 

дисциплине  

Владеет 

основными 

навыками 

работы с 

источникам

и и 

критическо

й 

литературой 

по 

дисциплине 

Способен 

дать 

собственну

ю 

критическу

ю оценку 

изучаемого 

материала 

Уметь ОПК-1: 

решать научно-

технические задачи в сфере 

своей профессиональной 

деятельности и новых 

междисциплинарных 

направлений с 

использованием 

естественно-научных и 

математических моделей с 

учетом последних 

достижений науки и 

техники, и использовать 

основные требования 

информационной 

безопасности и 

Не умеет Может 

пересказать 

смысл 

научно-

технических 

задач в 

сфере своей 

профессион

альной 

деятельност

и 

Способен 

решать 

научно-

технические 

задачи в 

сфере своей 

профессиона

льной 

деятельност

и и новых 

междисципл

инарных 

направлений  

Способен 

решать 

научно-

технические 

задачи в 

сфере своей 

профессиона

льной 

деятельност

и и новых 

междисципл

инарных 

направлений 

с 

использован

ием 

естественно-

Может 

соотнести 

идеи задачи 

исследовани

я, выявлять 

приоритеты 

решения 

задач, 

выбирать и 

создавать 

критерии 

оценки 

технологиче

ских 

процессов в 

области 

организации, 



формулировать цели и 

задачи исследования, 

выявлять приоритеты 

решения задач, выбирать и 

создавать критерии оценки 

технологических процессов 

в области организации, 

планирования и 

управления 

функционированием 

автотранспортных систем 

научных и 

математичес

ких моделей 

с учетом 

последних 

достижений 

науки и 

техники 

планировани

я и 

управления 

функционир

ованием 

автотранспо

ртных 

систем 

Знать  ОПК-1: 

выявлять приоритеты 

решения задач, выбирать и 

создавать критерии оценки 

по разработке мероприятий 

по обеспечению 

эффективности и 

безопасности транспортно-

технологических систем 

доставки грузов и 

пассажиров 

Не знает Не имеет 

четкого 

представлен

ия о 

выявлении 

приоритето

в решения 

задач 

Знает как 

выбирать и 

создавать 

критерии 

оценки по 

разработке 

мероприяти

й по 

обеспечени

ю 

эффективно

сти  

Понимает 

методику 

выявления 

приоритето

в решения 

задач, как 

выбирать и 

создавать 

критерии 

оценки по 

разработке 

мероприяти

й по 

обеспечени

ю 

эффективно

сти и 

безопасност

и 

транспортно

-

технологиче

ских систем 

доставки 

грузов и 

пассажиров 

Способен 

выделить 

характерны

й авторский 

подход к 

поставленно

й задаче 

 

 

 



ПРИЛОЖЕКНИЕ 5 

Пример выполнения практических работ 

Эксперты присвоили различные ранги факторам 

1 Результаты проведения экспертного опроса представлены  в таблице 3.5: 

Таблица 3.5 – Матрица экспертного опроса 

Эксперты Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 Х9 Х10 

Число 
повторяющихся 
в строке рангов 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 1 2 3 7 4 6 8 5 10 9 - 

2 2 3 4 5 10 1 9 6 8 7 - 

3 1 2 4 8 5 3 7 6 9 10 - 

4 2 4 5 9 8 3 6 10 7 1 - 

5 3 2 4 6 5 9 8 1 10 7 -



Продолжение таблицы 3.5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

6 1 2 3 4 5 9 7 10 8 6 - 

7 1 2 3 4 6 10 7 9 8 5 - 

8 1 2 3 7 4 9 5 8 10 6 - 
m

j
ija

1

12 19 29 50 47 50 57 55 70 51 - 

i -32 -25 -15 6 3 6 13 11 26 7 - 
2

i  1024 625 225 36 9 36 169 121 676 49 - 

2 Рассчитываем среднюю сумму рангов по формуле 3.11: 

44
10
440

k

а
Т

k

1i

m

1j
ij

3 Находим разность между суммой рангов i-го фактора и средней суммы 

рангов i  по формуле 3.12. Результаты расчета представлены в таблице 32. 

4 Рассчитываем сумму квадратов разности по формуле 3.13: 

297049676121169369362256251024
1

2
k

i
iS

Полученные данные позволяют выявить согласованность мнений экспертов 

относительно степени влияния факторов на параметр оптимизации. 

5 Согласованность мнений экспертов оцениваем коэффициентом конкордации 

(W) по формуле 3.14:

563,0
9908
29701212

232 kkm
SW

Величина коэффициента конкордации существенно больше 0, следовательно, 

можно считать, что мнения экспертов согласуются, однако значение коэффициента 

W существенно отличается и от 1, что свидетельствует о неодинаковом 

ранжировании факторов экспертами.  



6 Оцениваем значимость коэффициента с помощью критерия Пирсона 2 . 

Расчетное значение критерия Пирсона определяем по формуле 3.15: 

5,40
110108

297012
1

122

kmk
S

Найдем табличное значение 2 . При f=10-1=9, α=0,05 табличное значение 

(приложение Б).

   92,16т
2

Таким образом, 
2 2
табл расч ; 16,92<40, то можно с вероятностью 95% можно

утверждать, что коэффициент конкордации значим, его отличие от 0 существенно, 

поэтому мнение экспертов относительно степени влияния факторов на параметр 

оптимизации согласовывается в соответствии с коэффициентом конкордации 

W=0,563. Это позволяет использовать результаты проведенного исследования и 

построить диаграмму рангов (рисунок 3.4). 

Рисунок 3.4 – Диаграмма рангов 

Из диаграммы видно, что распределение факторов соответствует 

неравномерному экспоненциальному убыванию, следовательно, часть факторов 

можно исключить из последующих экспериментов, были исключены факторы 9,8,7. 

Их влияние учитывается на шумовом поле. По результатам априорного 



ранжирования были отобраны три первых фактора. Остальные факторы при 

дальнейших экспериментальных исследованиях должны оставаться постоянными, а 

их влияние должно учитываться  на шумовом поле. 

При ранжировании факторов есть повторы 

7 Результаты проведения экспертного опроса представлены  в таблице 3.6: 

Таблица 3.6 – Матрица экспертного опроса 

Эксперт Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 Х9 Х10 

Число 
повторяющихся в 
строке рангов 

1 1 2 2 4 3 3 5 6 7 8 2 

2 1 1 3 4 2 3 6 5 8 7 2 

3 1 2 4 8 5 3 8 6 7 9 1 

4 2 2 5 4 6 3 5 8 7 1 2 

5 3 2 4 6 5 9 8 1 10 7 - 

6 1 2 3 4 5 5 5 8 7 6 1 

7 1 2 3 4 4 4 5 8 7 6 1 

8 1 2 3 7 4 9 5 8 10 6 - 

8 Определяем стандартизированные ранги по первому эксперту. 

Фактор 1 – на первом месте; факторы 2 и 3 поделили 2 и 3 место – им 

приписывается стандартизированный ранг, определяемый как средняя сумма мест 

5,2
2

32с ; факторы 5 и 6 поделили 4 и 5 место, их стандартизированный ранг 

будет равен 5,4
2

54с ; фактор 4 – на шестом месте; 7 на 7 месте; 8 на 8 месте; 9 

на 9 месте; 10 на 10. 

9 Проверяем правильность ранжирования  по формуле 3.10: 

1098764,54,52,5,521
2

11010
2

1
1

k

i
ijakk

10 Определяем стандартизированные ранги по второму эксперту и т. д. 

Результаты ранжирования сводим в стандартизированную матрицу (таблица 3.7). 



Таблица 3.7 – Стандартизированная матрица 

Эксперты Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 Х9 Х10 

1 1 2,5 2,5 6 4,5 4,5 7 8 9 10 

2 1,5 1,5 4,5 6 3 4,5 8 7 10 9 

3 1 2 4 8,5 5 3 8,5 6 7 10 

4 2,5 2,5 6,5 5 8 4 6,5 10 9 1 

5 3 2 4 6 5 9 8 1 10 7 

6 1 2 3 4 6 6 6 10 9 8 

7 1 2 3 4 4 4 7 10 9 8 

8 1 2 3 7 4 9 5 8 10 6 
m

j
ija

1

12 16,5 30,5 46,5 39,5 44 56 60 73 59 

i -31,7 -27,2 -13,2 2,8 -4,2 0,3 12,3 16,3 29,3 15,3 
2

i  1004,89 739,84 174,24 7,84 17,64 0,09 151,29 265,69 858,49 234,09 

11 Рассчитываем среднюю сумму рангов по формуле 3.11: 

7,43
10
437

k

k

1i

m

1j
ijа

Т

12 Находим разность между суммой рангов i-го фактора и средней суммы 

рангов i  по формуле 3.12. Результаты расчета представлены в таблице 34. 

13 Рассчитываем сумму квадратов разности по формуле 3.13: 

1,3454
k

1i
2

iS

Полученные данные позволяют выявить согласованность мнений экспертов 

относительно степени влияния факторов на параметр оптимизации. 

14 Согласованность мнений экспертов оцениваем коэффициентом 

конкордации (W) по формуле 3.15: 



655,0
1881031028

1,345412
m

1j
jTmk3k2m

S12W  

Величина коэффициента конкордации существенно больше 0, следовательно, 

можно считать, что мнения экспертов согласуются, однако значение коэффициента 

W существенно отличается и от 1, что свидетельствует о неодинаковом 

ранжировании факторов экспертами.  

15 Оцениваем значимость коэффициента с помощью критерия Пирсона 2 . 

Расчетное значение критерия Пирсона определяем по формуле 3.17: 

27,53
18

110
1110108

1,345412
m

1j
jT

1k
11kmk

S122

Найдем табличное значение (приложение Б) 2 . При f=10-1=9, α=0,05 

табличное значение             

   92,16т
2

Таким образом, 
2 2
табл расч ; 16,92<53,27, то можно с вероятностью 95%

можно утверждать, что коэффициент конкордации значим, его отличие от 0 

существенно, поэтому мнение экспертов относительно степени влияния факторов на 

параметр оптимизации согласовывается в соответствии с коэффициентом 

конкордации W=0,655. Это позволяет использовать результаты проведенного 

исследования и построить диаграмму рангов.  

Диаграмма рангов строится аналогично как  в предыдущем примере. 



foy BnO Krrprrpcro-Poccnftcrnfi C.nassucrrfi yHrrBepcrrrer HMeHrr rlepBoro Ilpernqeura

Poccnficroft Oeaepaqun E.H. Elrqllna
Peqenclls

Ha pa6ouue uporpaMMbr ArrcunrrJrun, $opunpyrorqne OIIK n IIK ocnosHofi

nporfeccuonaurnofi o6paronarelruoft [porpaMMbr

IIpoueccoB))

Cocrasfiteru:
fuasynon A.B. - A.r.H. npo(feccop xa(fe4pn,
frasynon 8.I4. - K.r.H. upo(leccop xa(pe4pu,

Coser6eKon B.C. - A.r.H.upo(feccop xa([e4pu,
Sneuanon tI.3. - K.r.H. AoIIeHr ra(fe4prr,
A;rceuron M.T. - K.r.H. AoIIeHr ratfe4prr,

.{pecnauuzros C.IO. - K.r.H. AoIIoHr raQegpu.

Peqengenrrr:

,{xarraamyron A. K. - x.t.u., AoIIeHr ra(pe4pu <Mexanmu> KPCV,

HraxoranAra f .X. - flpeAceAarenb accoIII4 aIluu <A-nrxHc-Byc>.

BKrroqiuor nce neo6xo.ul{Mble gJIeMeHTbI:

- HALTMeHOBaHIIe AUCqUIInlIHbr;
- qenll ocBoeHlrt AI,I0III{IInUHbI;
- yKa3alrrle Mecra AI,IcqurnlIHbIB crpyKType OIIOII;
- KoMrrereHqulr o6yraroqerocr, (fopMr.rpyeMble B peynbrare ocBoerlut Avrcl\vrIJIlIHbI c

[naH[pyeMbrMLI pe3ynbrartMll oorreHl'If, IIo ypoBIUIM;

- [epeqeHb [nan]rpyeMbrx pe3yJrrTaroB o6yrclnut rro ALIoIII{rIJr}IHe, coorHeceuHbrx c

rrnaHr{pyeMblM}I peynbraraM}I ocBoeHl,la OIIOI;
- cTpyKTypy kr coAepxaHr{e Ar,rcq}rrrJr}rHbr, cTpyKTyp}IpoBaHHbre IIo pa3AenaM I'I TeMaM c

yKa3aHueM orBeAeHHoFo Ha Hlrx KoJrlrqecrBa araAeMurlecKlrx qacoB rro BLIAIIM yre6ulx sautrufr;

- Qon,u orleHorrgbx cpeAcrB, nrcnroqarorqr,rft n ce6x ronrpoJlbHbre Bolrpocbl I'I 3a\arrtrs.

rrpoMe)qrroqgoro KoHTponr (anx uponepKl{ ypoBneft o6y.reuHocrll 3uarb, yl{erb u nna4err);

[epeqeHb B]rAoB orleHotrHbx cpeAcrB c rroJIHbIM 6asrou reoperllqecK]Ix ]r fipaKT[qecxux zallanuit

Inr [poBepK]r reKyrqefi ycnenaeuoctu (n roM tILIcJIe caMocroflTenruofi pa6orrr);

Pa6oque rporpaMMbl AlIcqurIJIrH, (loprr'rupyroqre OIIK
npo(feccuonanrrnofi o6paronarenruofi [porpzlMMbl Bblcurero

23.04.01 (6703 00) - <Texnonorut rpaHcrloprHbx lrpoqeccoB)).

Pa6o.ryre rporpaMMbl AlIcqrIrJIlIH, tf oprvrupyroque OIIK

u fIK, tBJUIIorc.f, qacrblo ocuonsof
upo(f eccuoutulbuoro o6pasoeanux

u fIK, r,rMeror rlerKyro crpyrTypy !I

MeroALIqecKI,IX

<<I,lnrepner>,

ocyrqecTBneHI{It
o6ecue.reHl,Ig u

- [eperreHb ocnosHoft rr AorronHfiremnofi yre6nofi Jl]rreparypbr, a raKxe
parpa6orory,
- [eperreHb pecypcoB un(foprnraqrroHHo-TeJleKoMMyulnaqr.ronnoE cer]I
neo6xoAr,Iubrx Arrs ocBoeHLIt ALIcqmInI'IHbI;
- uepeqeHb uuQopr"raqlloHH6x rexuonotnft, uclonb3yeMBx rrpu
o6pasonareJrbHoro npoqecca rro Ar,rcq[flJILIHe, BKJrroquI [epeqeHb npolptlMMHoro
un(f opnaaquoHHbD( crrpaBoqHblx crlcreM;

- o11rrcr1111ae Marepr.raflbHo-TexHlrqecrofi 6a3rr, neo6xoAr.ruofi Anf, ocylqecrBneuux o6pasoBareJlbHoro

[poqecca no Arlcq]rlnrlHe;
- MeroAr,rqecKue yKa3aulrrr 4nx o6yraroulerocfl rlo ocBoeul,rlo AllcqurlJlranrr (rr,ro4ynr);

- TEXHOJIOMTIECKI'IC KAPTbI AIICqLIIIJIIIHbI.

Pa6oque rporpaMMbr ArrcqrrrJrr.rH, (foprurupyotque OIIK u lIK, cocraBJlelrbr rlorlr.rHo,

crpyKTypa coorBercrByer [pr4Hrlr{[y eAr.rHcrBa reoperl,IqecKoro ut upaKTl,IqecKoro o6yreuux,

pa3Aenbr BbrAeJreubr AuAaKT[qecKlr qeflecoo6pa:no. flocneAonateJrbHocrb reM, rlpeAnafaeMbrx K

r.r3) reHr.rrc, HarrpaBneHa Ha KaqecrBeHHoe ycBoeHI,Ie yre6noro MarepkraJra. BnArr caMocrotqeJlbHbrx



pa6or [o3BoJurror o6o6qarr r,r yrny6um usyraerrarril Marep]raJr I,I Ha[paBneHbr Ha 3aKperIJIeHI'Ie

yN[eHlrs rIo]IcKa, HaKorIJreHlI x w o6pa6orru unQopMaIInE.

Teuarura v coAepxaHr.re BlrAoB 3auttuit, (loprvu.Ipyoqlx [paKTI'IqecKI'Ie HaBbrKr{'

coorBercrByer rpe6oBaulrsM K [paKTLIrrecKoMy orrbrry ]r yMeHI{{M, o6egne'I}rBalor ocBoeH}Ie

o6qenpo(feccrrouaJrbHbx r.r npo(feccraoHaJrbHbx KoMrIereHIInfi. O6rerrl BpeMeH[ AocraroqqH ,qrt
ycBoeuus yKa3aHHoro coAep)KaHux yre6noro Marepkltua.

Analug pr3Aena pa6o.rux [porpaMM <MarepuanbHo-TexH]rqecKatr 6a3a>>, rlo3BoJlser cAenarb

BbrBoA, rrro o6paronareJrbHoe f{pexAeu}Ie pacfionaraer MareprIaJlbHo-TexHl4rlecroft 6azoit,

orBeqarculeft conpeueHHbrM rpe6onanrasM rloAforoBKlr cneqI4aJII,IcroB, o6ecne'{[naer npoBeAeH]Ie

Bcex BprAoB na6oparopurrx pa6or u rpaKTLIqecKI,Ix 3aurtruit, yre6uofi [paKTIaK]I' [peAycMorpeHHbx

fipofpaMMofi. flepeueHb peKoMeu4yervrofi ourosHofi I,I AorloJlHl,Irenruofi nl4Teparypbr BKJlroqaer

o6rqe4ocryrrHbre r.rcrorrrrrrKrlr, lBAaHHbre B rIocJIeAHee BpeMt. flepeuucleHHbre I4Hrepuer-pecypcbr

aKTyarrbHbl LI AOCTOBepHbr.

Anropauu rpaMorHo o[peAeneHsr (fopurr ]r MeroAbI KoHTpoJrf,, ]IcloJlrcyeMbre B Irpoqecce

TeKyrrlero I,I npoMexyToqHofo KoHTpons.

Ocnosurre rroKa3areJrr.r orleHKr.r pe3yJlbrara rlo3BoJltror Al,IafHocrlrpoBarb c$opn'luponaHHocrb

coorBercrByroqux OIIK u IIK.
3alae.rauuq B rlenoM Kacarorcs ycluregus u 6onee tlerKoro oupeAeneHllt orAeJlbHrx rey CPC,

Ns

nln
Hauuenonanue @oprrrupyeusle

KOMIICTEHIIIIII

Enox 1. nuc;ltunnunrr (vo.qYnz)

1. MeneAxrrleHT II MapKerlrHr rpaHcrloprHbx ycnyr OTIK-2

2. Cospel{eHHrre npo6neMbr rpaHcrloprnofi HayKI'I' TeXHI'IKI'I 4 rqI49I9I4! otIK-1

3. I4HHoeaq[oHHbIe rexuoJrorull B Tp onK-3
4. MerOArr OIITIIMIIBaIIIIE IIJIaHIIpOBaHLII, opraula3alltru a ; par;reHLIA

leDeBo3KZlMI4 IaCCDKI{pOB }r rpy3oB

orrK-6

5. KOrranrrotepHble T91HOJIOpI{I{ B HayKe, IIp9II3B9ACTBe }I O6pa3Onauzz OIIK-5

6. Hay.rHrre uccrreAoBanlls rpaHcfioprHoro flpoqecca otIK-4
7. flpnruluuu IdHXeHepHoro rBopqecrBa orrK-3

8. Opranugaur,rf, rI wpaBJIeH]Ie'rpaHcrloprHblM rlpeArrpuryveM OTIK-6

9. flnanuponanlle, oprililI 3arrr4l,. 3Kc[epI'IMeHTa I'I o6pa6orra
SKCIIEDIIMEHTAJIbHbX .UTIIIHbD(

orrK-1

10. MeroAsr rIoBbIIrreHLn (f yurquoHl'IpoBaHl{t Aopoxuo-rpaHc[oprHoro
KOMIIJIEKCA

IIK-1

1l SxOnOvuxO-MaTeMaTIdqeCKLIe MeToAbI OIIpeAeJIeHLIt OIITIIM1IJI6H6g

MapulpyToB

IIK-5

12. Teopu.s rparrcloprHbx upoqeccoB I'I cllcreM IIK-1: IIK-2

13. MynrruuoAaJlbnbre rpaHcrloprHbre cLIcreMbI IIK-I: IIK-2

14. Pervnraoosar{I{e opraHvrga\vil [epeBo3oK cneq[QprecKr'Ix rpy3oB IIK-3: IIK-5

15. ConpeueHnble TeHAeHIIuu O6eCueIIeHHf 6egOnaCuOCTI4 ABI'IXeHlI.f, B

TpaHc[opTHbD( [poqeccax
tIK-3;lIK-5

16. llpoerrupoBaHtle u (f ynrquoHllpoBaHl{e flaccax]IpcKllx rpancllopTHbx

CI,ICTEM

IIK-4; IIK-6

17. COqraanrno-oKOHoMI,IIIeCKI,Ie npo6lerurr IIOBrIIUeHIIf, y[paBJISeMOCTI'I

naccaxIrDcKLIM TpaHcrIopToM

IIK-4; IIK-6

18. AnanHruqecKlle u quCJIoBbIe MeTOAbI B nJIaHLIpoBiUIIIlI gKclepI'IMeHTOB Il
I,IHXeHepHoM aHaJIrBe

OIIK-4

19. Oprauusaqus I,IHHoBaIInonno[ AesrenbHocrll
TDAHCTIOPTHO-TEXHOJIOTUqECKI,IX KOMIIJIEKCAX

B otrK-5



trMelorurx 3HaqeH[e Arlr r[opuupoBaH]rr npoQeccuonaJrbubrx HaBbrKoB.

flpegcmnneHHbre pa6ovue uporpaMMbr AtrcrJurrnnn, Qoprr,rnpyroqlre OIIK v fIK,
rBJuiloq.recs qacrbrc ocnosHofi upotfeccuonanrnofi o6pasouaremnoft uporpaMMlr Bbrcmefo
npo([eccnoHarrbrroro o6paeonanus,23.04.01 (670300) - <<Texnonorr{fl TprucroprrrbD( rrpoqeccoBD,
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