


1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины «Информационно – измерительные системы» направлено на 

достижение следующих целей ОПОП 15.04.05 «Конструкторско-технологическое обеспе-

чение машиностроительных производств»: 
 

Код цели Формулировка цели 

Ц2 Подготовка выпускников к проектно-конструкторской деятельности,  обеспечи-

вающей создание проектов машиностроительного производства и внедрение тех-

нологий изготовления машиностроительных изделий, с учетом внешних и внут-

ренних требований к их производству и качеству, внедрение и эксплуатацию но-

вых материалов, технологий, оборудования, востребованных на региональном, 

отечественном и зарубежном рынке. 

Ц3 Подготовка выпускников к эффективному использованию междисциплинарных 

знаний в области фундаментальных и прикладных наук для решения исследова-

тельских и производственных задач применительно к профессиональной деятель-

ности; организации сервисно-эксплуатационной деятельности машиностроитель-

ных производств. 

Ц4 Подготовка выпускников к производственно-технологической деятельности при 

выполнении производственных и исследовательских проектов в профессиональной 

области, сопровождению их бизнес-процессов, осуществлению организационно-

управленческой деятельности. 

 

Целями освоения дисциплины (модуля) «Информационно – измерительные систе-

мы» являются: 

 обучение студентов основам функционирования и эксплуатации информационно-

измерительных систем (ИИС) и информационных вычислительных комплексов 

(ИВК); 

 обучение методам анализа и синтеза ИИС (ИВК); 

 изучение современных комплексов программного и инструментального  обеспече-

ния ИИС (ИВК); 

 формирование у студентов навыков работы в одном из комплексов программного и 

инструментального  обеспечения ИИС (ИВК), разработки программного и метро-

логического обеспечения ИИС (ИВК) с соответствующей оценкой метрологиче-

ских характеристик и обработки результатов измерений; 

 воспитание ответственности за продукт своих разработок. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО 

 

Дисциплина «Информационно – измерительные системы» относится к обязатель-

ным дисциплинам вариативной части (Б1.В.ОД.7). 

Для успешного изучения дисциплины «Информационно – измерительные систе-

мы» студенты должны быть знакомы с основными положениями курсов «Высшая матема-

тика», «Информатика». 

Из дисциплины «Высшая математика» студент должен знать: 

 характеристики и математические основы анализа случайных процессов; 

 векторный анализ; 

 дифференциальное и интегральное исчисления функций одного и нескольких пе-

ременных; 

 Из дисциплины «Информатика» студент должен знать: 

 способы описания и виды алгоритмов; 

 стандартные алгоритмы обработки массивов; 

 алгоритмы организации итерационных вычислений с заданной точностью. 



Дисциплина «Информационно – измерительные системы» является частью блока 

дисциплин посвященных подготовке к научно-исследовательской работе с использовани-

ем современных технологий проведения научных исследований. 

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

После изучения данной дисциплины студент приобретает знания, умения и опыт, со-

ответствующие результатам ОПОП направления 15.04.05:  

Р2, Р4, Р5 (расшифровка результатов обучения приводится в ОПОП направления 

15.04.05). 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следу-

ющие результаты обучения, согласующиеся с формируемым компетенциям ОПОП: 

 

способность выбирать и эффективно использовать материалы, оборудование, ин-

струменты, технологическую оснастку, средства автоматизации, контроля, диагностики, 

управления, алгоритмы и программы выбора и расчета параметров технологических про-

цессов, технических и эксплуатационных характеристик машиностроительных произ-

водств, а также средства для реализации производственных и технологических процессов 

изготовления машиностроительной продукции (ПК-6): 

знать: современные средства автоматизации, контроля, диагностики технологиче-

ских процессов, формирующие алгоритмы управления технологическими системами; 

уметь: использовать современные средства автоматизации, контроля, диагностики 

технологических процессов, при разработке алгоритмов управления технологическими 

системами; 

владеть: современными средствами создания ИИС, обеспечивающих автоматизи-

рованный сбор и обработку информации при управлении технологическими системами; 

 

способность организовывать работы по проектированию новых высокоэффектив-

ных машиностроительных производств и их элементов, модернизации и автоматизации 

действующих, по выбору технологий, инструментальных средств и средств вычислитель-

ной техники при реализации процессов проектирования, изготовления, контроля, техниче-

ского диагностирования и промышленных испытаний машиностроительных изделий, по-

иску оптимальных решений при их создании, разработке технологий машиностроитель-

ных производств, и элементов и систем технического и аппаратно-программного обеспе-

чения с учетом требований качества, надежности, а также сроков исполнения, безопасно-

сти жизнедеятельности и требований экологии (ПК-11): 

знать: современные средства проектирования элементов и систем технического и 

аппаратно-программного обеспечения функционирования технологических систем с уче-

том требований качества, надежности, а также сроков исполнения, безопасности жизнеде-

ятельности и требований экологии; 

уметь: использовать современные средства проектирования элементов и систем 

технического и аппаратно-программного обеспечения функционирования технологиче-

ских систем с учетом требований качества, надежности, а также сроков исполнения, без-

опасности жизнедеятельности и требований экологии; 

владеть: навыками проектирования элементов и систем технического и аппаратно-

программного обеспечения функционирования технологических систем с учетом требова-

ний качества, надежности, а также сроков исполнения, безопасности жизнедеятельности и 

требований экологии; 

 

способность применять на практике современные методы и средства определения 

эксплуатационных характеристик элементов машиностроительных производств и средств 

программного обеспечения, сертификационных испытаний изделий, выбирать методы и 



средства измерения, участвовать в организации диагностики технологических процессов, 

оборудования средств и систем управления машиностроительных производств (ПК-23): 

знать: методы, программные и технические средства восприятия, передачи, обра-

ботки и представления измерительной информации в измерительных системах; 

уметь: решать задачи проектирования информационно-измерительных систем, ис-

пользовать стандартные интерфейсы для организации работы ИИС; 

владеть: навыками эксплуатации современных ИИС, как элементов управления 

технологических процессов; обеспечивать совместимость аппаратных и программных 

средств ИИС; технологиями программирования на языках LabVIEW. 

 



4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единицы, 216 часов. 
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1 Раздел 1           

1.1 Информационно-

измерительные си-

стемы (ИИС). 

Назначение и ос-

новные функции 

ИИС. Разновидно-

сти структур ИИС. 

Информация и сиг-

нал. Виды сигналов 

и их математиче-

ское описание. Вре-

менная и частотная 

форма представле-

ния сигналов. Циф-

ровая обработка 

сигналов. 

 1  2 2  16  2/50% 

Отчет по 

практиче-

ским и лабо-

раторным 

работам 

1.2 Методы измерения 

температуры. Тем-

пературные датчи-

ки: термопреобра-

зователи сопротив-

ления, термоэлек-

трические преобра-

зователи (термопа-

ры). Методы уста-

новки и правила 

подключения тер-

мопар. 

 3  2 2  16  2/50% 

1.3 Методы измерения 

температуры. Пи-

рометры. Тепловой 

(тепловизионный) 

неразрушающий 

контроль. Кварце-

вые термопреобра-

зователи. ЯКР-

термометры. Дила-

тометрические 

(объемные) датчики 
измерения темпера-

туры. Жидкостные 

и газовые термо-

метры. Термоинди-

каторы. 

 5  2 2  16  2/50% 

 Текущий кон-  5        Рейтинг-



троль контроль №1 

2 Раздел 2           

2.1 Методы измерения 

деформаций. 

Устройство датчи-

ков сопротивления. 

Тарировка датчиков 

сопротивления. 

Схемы подключе-

ния тензорезисто-

ров. Оценка по-

грешности измере-

ния  деформаций с 

помощью тензоре-

зисторов. Оптиче-

ские  (оптоволокон-

ные) сенсоры изме-

рения  деформаций. 

 7  2 2  16  2/50% 

Отчет по 

практиче-

ским и лабо-

раторным 

работам 

2.2 Методы  измерения  

перемещений. Ем-

костные датчики 

перемещений, ос-

новные измеритель-

ные схемы. Другие 

области применения 

емкостных датчи-

ков. 

 9  2 2  16  2/50% 

2.3 Области примене-

ния и измеритель-

ные схемы с ис-

пользованием ин-

дуктивных высоко-

частотных датчи-

ков. 

 11  2 2  16  2/50% 

 Текущий кон-

троль 

 11        Рейтинг-

контроль №2 

3 Раздел 3           

3.1 Основные понятия 

метрологии. Виды 

измерений. Общие 

сведения о погреш-

ностях. Типы по-

грешностей. Систе-

матические по-

грешности. Причи-

ны возникновения  

и способы устране-

ния. Метрологиче-

ские характеристи-

ки средств измере-

ний.  Погрешности 

средств измерений. 

Погрешности кос-

венных измерений. 

Определение по-

грешности метода 

измерения.  Необ-

ходимая точность 

вычислений. Оценка 

точности экспери-

мента и выбор не-

обходимого числа 

измерений. 

 13  2 2  16  2/50% 

Отчет по 

практиче-

ским и лабо-

раторным 

работам 



3.2 Понятие о случай-

ной величине. Ве-

роятность. Досто-

верные и недосто-

верные события. 

Понятие о функции 

плотности и функ-

ции распределения. 

Гистограмма. Поня-

тие о среднем зна-

чении и дисперсии.  

Нормальное рас-

пределение. Поня-

тие о выборке. Вы-

борочные значения. 

Доверительные ин-

тервалы. Критерий 

значимости. Коэф-

фициент доверия. 

Построение довери-

тельных интерва-

лов. 

 15  2 2  16  2/50% 

3.3 Эмпирические фор-

мулы. Метод урав-

новешивания по-

грешностей. Метод 

наименьших квад-

ратов. 

 17  2 2  16  2/50% 

 Текущий кон-

троль 

 17        Рейтинг-

контроль №3 

ИТОГО    18 18  144  18/50% Экзамен 

 

Практические занятия 

Тема 1. Методы измерения температуры. Термопреобразователи сопротивления. (2 

часа) 

Тема 2. Методы измерения температуры. Термоэлектрические преобразователи 

(термопары). Методы установки и правила подключения термопар. (2 часа) 

Тема 3. Методы измерения температуры. Пирометры. Тепловой (тепловизионный) 

неразрушающий контроль. Кварцевые термопреобразователи. ЯКР-термометры. Дилато-

метрические (объемные) датчики измерения температуры. Жидкостные и газовые термо-

метры. Термоиндикаторы. (2 часа) 

Тема 4. Методы  измерения деформаций. Устройство датчиков сопротивления. Та-

рировка датчиков сопротивления. Схемы подключения тензорезисторов. Оценка погреш-

ности измерения  деформаций с помощью тензорезисторов. (2 часа) 

Тема 5. Методы  измерения перемещений. Емкостные датчики перемещений, ос-

новные измерительные схемы. (2 часа) 

Тема 6. Области применения и измерительные схемы с использованием индуктив-

ных высокочастотных датчиков. (2 часа) 

Тема 7. Основные понятия метрологии. Виды измерений. Общие сведения о по-

грешностях. Типы погрешностей. Систематические погрешности. Причины возникнове-

ния и способы устранения. Метрологические характеристики средств измерений. По-

грешности средств измерений. Погрешности косвенных измерений. Определение погреш-

ности метода измерения. Необходимая точность вычислений. Оценка точности экспери-

мента и выбор необходимого числа измерений. (2 часа) 

Тема 8.  Понятие о случайной величине. Вероятность. Достоверные и недостовер-

ные события. Понятие о функции плотности и функции распределения. Гистограмма. По-

нятие о среднем значении и дисперсии.  Нормальное распределение. Понятие о выборке. 



Выборочные значения. Доверительные интервалы. Критерий значимости. Коэффициент  

доверия. Построение доверительных интервалов. (2 часа) 

Тема 9. Эмпирические формулы. Метод уравновешивания погрешностей. Метод 

наименьших квадратов. (2 часа) 

 

Лабораторный практикум 

Лабораторный практикум является персональной аудиторной работой. Целью ла-

бораторного практикума является приобретение практических навыков и инструменталь-

ных компетенций в области постановки и решения задач моделирования процессов маши-

ностроения. Перед проведением лабораторных занятий студенты должны освоить требуе-

мый теоретический материал и процедуры выполнения лабораторной работы по выдан-

ным им предварительно учебным и методическим материалам. 

 

Темы лабораторных работ 

№ 

пп 

Учебно-образовательный раздел. 

Цели лабораторного практикума 
Наименование лабораторных работ 

1. 

Раздел 1. 

Цель: Приобретение навыков со-

здания ИИС для проведения тем-

пературных измерений нестацио-

нарных режимов. 

1. Создание простого виртуального при-

бора в среде LabVIEW. 

2. Использование структур и виртуальных 

подприборов для использования в вир-

туальных приборах более высокого 

уровня в среде LabVIEW. 

3. Отладка виртуального прибора в среде 

LabVIEW с использованием инструмен-

та Probe. 

2. 

Раздел 2. 

Цель: Приобретение навыков со-

здания ИИС для проведения изме-

рений перемещений и деформаций 

в условиях нестационарного тем-

пературного и механического воз-

действий. 

1. Ввод аналогового сигнала с использо-

ванием DAQ системы в среде LabVIEW. 

2. Вывод аналогового сигнала с использо-

ванием DAQ системы в среде LabVIEW. 

3. Измерение частоты аналогового сигнала 

с использованием DAQ системы в среде 

LabVIEW. 

3. 

Раздел 3. 

Цель: 

Приобретение навыков статисти-

ческой обработки результатов 

экспериментальных исследований 

с использованием ИИС. 

1. Измерение температуры нестационар-

ного процесса в среде LabVIEW со ста-

тистической обработкой эксперимен-

тальных данных. 

2. Измерение деформаций при изменяю-

щейся нагрузке в среде LabVIEW со 

статистической обработкой экспери-

ментальных данных. 

3. Измерение вибрационных характери-

стик в среде LabVIEW со статистиче-

ской обработкой экспериментальных 

данных. 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

Ориентация на тактические образовательные технологии, являющиеся конкретным 

способом достижения целей образования в рамках намеченной стратегической техноло-

гии. При чтении лекций используется метод проблемного изложения с использованием 

интерактивной формы проведения занятия. При проведении лабораторных работ исполь-

зуются поисковый и исследовательский методы, в том числе, case study. 



Ниже приводится описание образовательных технологий, обеспечивающих дости-

жение планируемых результатов освоения дисциплины. Специфика сочетания методов и 

форм организации обучения отражается в матрице (см. табл). Перечень методов обучения 

и форм организации обучения может быть расширен. 

Методы и формы организации обучения (ФОО) 

ФОО 

 

Методы  

Лекции 
Лабораторные 

работы 
СРС 

IT-методы    

Работа в команде  + + 

Case study  +  

Игра    

Методы проблемного обучения. +   

Обучение на основе опыта + +  

Опережающая самостоятельная работа   + 

Проектный метод     

Поисковый метод  + + 

Исследовательский метод  + + 

Другие методы    

 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ  

ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 

Вопросы для рейтинг-контроля № 1 

 

1. Информационно-измерительные системы (ИИС). Назначение и основные функции 

ИИС. 

2. Разновидности структур ИИС. Основные характеристики ИИС и их оценка. 

3. Информация и сигнал. Виды сигналов и их математическое описание. 

4. Временная и частотная форма представления сигналов. 

5. Цифровая обработка сигналов. Функциональная схема цифровой обработки 

сигналов. 

6. Аналого-цифровое преобразование сигналов: дискретизация, квантование и 

кодирование. 

7. Температурные измерения: кремниевые датчики. 

8.  Температурные измерения: биметаллический датчик температуры. 

9.  Температурные измерения: жидкостные и газовые термометры. 

10. Температурные измерения:  термоиндикаторы. 

11. Температурные измерения: терморезисторы. 

12. Температурные измерения: термоэлектрические преобразователи (термопары). 

13. Температурные измерения: пирометры 

14. Температурные измерения:  тепловизоры. 

15. Схема виртуального прибора для измерения температуры с помощью термопар. 

 

Вопросы для рейтинг-контроля № 2 

1. Измерение деформаций: тензорезисторы. 

2. Измерение деформаций: мостовая схема подключения тензорезисторов. 

3. Измерение деформаций: потенциометрическая схема подключения тензорезисто-

ров. 

4. Измерение температурных деформаций: схема подключения тензорезисторов. 



5. Индуктивные датчики: принцип действия, области применения. 

6. Емкостные датчики: принцип действия, область применения. 

7. Использование емкостных датчиков для измерения перемещений. 

8. Использование емкостных датчиков для измерения толщин. 

9. Использование емкостных датчиков для измерения влажности сыпучих 

материалов. 

10. Использование емкостных датчиков для измерения уровня жидкости. 

11. Использование емкостных датчиков для измерения перемещений. 

12. Использование емкостных датчиков для измерения вибраций. 

13. Использование емкостных датчиков для измерения углов поворота. 

14. Схема виртуального прибора для измерения деформаций с помощью тензорезисто-

ров. 

15. Процесс тарировки тензорезисторов. 

 

Вопросы для рейтинг-контроля № 3 

1. Поясните различие между прямыми и косвенными измерениями? В каких случаях 

прибегают к косвенным измерениям? Дайте пример косвенных измерений 

2. .Дайте определения абсолютной и относительной погрешностей. Что называется 

предельной абсолютной и предельной относительной погрешностями измерения? 

3. Дайте определения систематической и случайной погрешностей измерения. Что 

является источниками возникновения указанных типов погрешностей?  

4. Дайте классификацию систематических погрешностей, исходя из причин их появ-

ления. Приведите примеры методических, инструментальных, субъективных по-

грешностей измерения из области экспериментальных исследований.  

5. Каковы принципы учета (оценки и определения) систематических и случайных по-

грешностей? Что называется «поправкой» (применительно к учету систематиче-

ских погрешностей)? 

6. Схемные методы коррекции систематических погрешностей. 

7. Что такое динамические погрешности измерений? Когда они проявляются? Каковы 

причины их возникновения? 

8. Что называется чувствительностью и вариацией показаний измерительного прибо-

ра? 

9. Что называется основной погрешностью измерительного прибора? Каковы прин-

ципы суммирования погрешностей отдельных блоков сложных измерительных 

средств в следующих случаях: когда блоки обладают независимыми друг от друга 

погрешностями; когда погрешности отдельных блоков имеют взаимную корреля-

ционную связь. 

10. Как определяют погрешность искомой величины при косвенном измерении по-

следней? 

11. Понятие о случайной величине. Вероятность. Понятие о функции плотности и 

функции распределения. 

12. Случайные сигналы. Спектральные и корреляционные характеристики сигналов. 

13. Дайте понятие выборки. 

14. Что называется  статистической функцией распределения? 

15. Что такое гистограмма? 

16. Дайте определение выборочного среднего значения случайной величины. 

17. Что такое выборочная дисперсия, и как она определяется? 

18. Что является средним значением выборочной дисперсии? 

19. Что используют для оценки стандартного отклонения средней выборочной величи-

ны? 

20. Что такое доверительные интервалы, и как они определяются? 

21. С какой целью определяются доверительные интервалы? 

22. Что такое критерий значимости? 



23. Дайте определение коэффициенту доверия. 

24. Как строятся доверительные интервалы? 

25. Что называется доверительной вероятностью (надежностью)? 

26. Какая оценка параметра называется состоятельной? 

27. Какая оценка параметра называется несмещенной? 

28. Какие критерии используют для отбрасывания резко выделяющихся результатов 

испытаний? 

29. Построение моделей методом уравновешивания погрешностей. 

30. В чем заключается принцип наименьших квадратов, используемый  при обработке 

результатов экспериментальных исследований? 

 

Вопросы к экзамену 

1. Информационно-измерительные системы (ИИС). Назначение и основные функции 

ИИС. 

2. Разновидности структур ИИС. Основные характеристики ИИС и их оценка. 

3. Информация и сигнал. Виды сигналов и их математическое описание. 

4. Временная и частотная форма представления сигналов. 

5. Цифровая обработка сигналов. Функциональная схема цифровой обработки сигна-

лов. 

6. Аналого-цифровое преобразование сигналов: дискретизация, квантование и коди-

рование. 

7. Температурные измерения: кремниевые датчики. 

8.  Температурные измерения: биметаллический датчик температуры. 

9.  Температурные измерения: жидкостные и газовые термометры. 

10. Температурные измерения:  термоиндикаторы. 

11. Температурные измерения: терморезисторы. 

12. Температурные измерения: термоэлектрические преобразователи (термопары). 

13. Температурные измерения: пирометры 

14. Температурные измерения:  тепловизоры. 

15. Схема виртуального прибора для измерения температуры с помощью термопар. 

16. Измерение деформаций: тензорезисторы. 

17. Измерение деформаций: мостовая схема подключения тензорезисторов. 

18. Измерение деформаций: потенциометрическая схема подключения тензорезисто-

ров. 

19. Измерение температурных деформаций: схема подключения тензорезисторов. 

20. Индуктивные датчики: принцип действия, области применения. 

21. Емкостные датчики: принцип действия, область применения. 

22. Использование емкостных датчиков для измерения перемещений. 

23. Использование емкостных датчиков для измерения толщин. 

24. Использование емкостных датчиков для измерения влажности сыпучих материа-

лов. 

25. Использование емкостных датчиков для измерения уровня жидкости. 

26. Использование емкостных датчиков для измерения перемещений. 

27. Использование емкостных датчиков для измерения вибраций. 

28. Использование емкостных датчиков для измерения углов поворота. 

29. Схема виртуального прибора для измерения деформаций с помощью тензорезисто-

ров. 

30. Процесс тарировки тензорезисторов. 

31. Поясните различие между прямыми и косвенными измерениями? В каких случаях 

прибегают к косвенным измерениям? Дайте пример косвенных измерений 

32. Дайте определения абсолютной и относительной погрешностей. Что называется 

предельной абсолютной и предельной относительной погрешностями измерения? 



33. Дайте определения систематической и случайной погрешностей измерения. Что 

является источниками возникновения указанных типов погрешностей?  

34. Дайте классификацию систематических погрешностей, исходя из причин их появ-

ления. Приведите примеры методических, инструментальных, субъективных по-

грешностей измерения из области экспериментальных исследований.  

35. Каковы принципы учета (оценки и определения) систематических и случайных по-

грешностей? Что называется «поправкой» (применительно к учету систематиче-

ских погрешностей)? 

36. Схемные методы коррекции систематических погрешностей. 

37. Что такое динамические погрешности измерений? Когда они проявляются? Каковы 

причины их возникновения? 

38. Что называется чувствительностью и вариацией показаний измерительного прибо-

ра? 

39. Что называется основной погрешностью измерительного прибора? Каковы прин-

ципы суммирования погрешностей отдельных блоков сложных измерительных 

средств в следующих случаях: когда блоки обладают независимыми друг от друга 

погрешностями; когда погрешности отдельных блоков имеют взаимную корреля-

ционную связь. 

40. Как определяют погрешность искомой величины при косвенном измерении по-

следней? 

41. Понятие о случайной величине. Вероятность. Понятие о функции плотности и 

функции распределения. 

42. Случайные сигналы. Спектральные и корреляционные характеристики сигналов. 

43. Дайте понятие выборки. 

44. Что называется  статистической функцией распределения? 

45. Что такое гистограмма? 

46. Дайте определение выборочного среднего значения случайной величины. 

47. Что такое выборочная дисперсия, и как она определяется? 

48. Что является средним значением выборочной дисперсии? 

49. Что используют для оценки стандартного отклонения средней выборочной величи-

ны? 

50. Что такое доверительные интервалы, и как они определяются? 

51. С какой целью определяются доверительные интервалы? 

52. Что такое критерий значимости? 

53. Дайте определение коэффициенту доверия. 

54. Как строятся доверительные интервалы? 

55. Что называется доверительной вероятностью (надежностью)? 

56. Какая оценка параметра называется состоятельной? 

57. Какая оценка параметра называется несмещенной? 

58. Какие критерии используют для отбрасывания резко выделяющихся результатов 

испытаний? 

59. Построение моделей методом уравновешивания погрешностей. 

60. В чем заключается принцип наименьших квадратов, используемый  при обработке 

результатов экспериментальных исследований? 

 

Задачи к экзамену 

1. Определить среднее значение и доверительный интервал. 

Результаты испытаний 10 двигателей 

Номер 

измерения 

Измеренный удельный расход 

топлива ч)г/(кВт , eg  

1 254 

2 254 

3 255 



4 255 

5 256 

6 256 

7 257 

8 258 

9 258 

10 259 

 

2. В результате измерения диаметров 200 валиков из партии, изготовленной одним 

станком-автоматом, получены отклонения измеренных диаметров от номинала (в 

микрометрах). 

Группированные данные представлены в виде интервального статистического ряда 

(табл.). Найти среднее значение х и дисперсию σ2 выборки. 

∆ -20,-15 -15,-10 -10,-5 -5,0 0,5 5,10 10,15 15,20 20,25 25,30 

ni 7 11 15 24 49 41 26 17 7 3 

 

3. Построить по данным таблицы гистограмму распределения отклонений диаметров 

∆ -20,-15 -15,-10 -10,-5 -5,0 0,5 5,10 10,15 15,20 20,25 25,30 

ni 7 11 15 24 49 41 26 17 7 3 

 

4. Построить эмпирическую математическую модель для внешней скоростной  харак-

теристики бензинового двигателя )(1 xx nfN   вида: 
3

3

2

210 xxxx nananaaN  , 

где Nx – мощность, кВт; nx – частота вращения коленчатого вала, используя метод 

уравновешивания погрешностей 

nx, 

мин-1 

Nx, 

кВт 

1000 10 

1500 19 

2000 28 

2500 36 

3000 44 

3500 51 

4000 56 

4500 60 

5000 64 

5500 65 

5. Построить эмпирическую математическую модель для внешней скоростной 

характеристики бензинового двигателя )(1 xx nfN   вида: 

3
3

2
210 xxxx nananaaN  , 

где Nx – мощность, кВт; nx – частота вращения коленчатого вала, используя метод 

наименьших квадратов 

nx, 

мин-1 

Nx, 

кВт 

1000 10 

1500 19 

2000 28 

2500 36 

3000 44 

3500 51 

4000 56 



4500 60 

5000 64 

5500 65 

 

6. Построить эмпирическую математическую модель для внешней скоростной  

характеристики бензинового двигателя )(1 xx nfM   вида: 
2

210 xxx nanaaM  , 

где Mx – крутящий момент, Н*м; nx – частота вращения коленчатого вала,  используя 

метод уравновешивания погрешностей 

nx, 

мин-1 

Mx, 

Нм 

1000 95,54 

1500 121,02 

2000 133,76 

2500 137,58 

3000 140,13 

3500 139,2 

4000 133,76 

4500 127,39 

5000 122,3 

5500 112,91 

 

7. Построить эмпирическую математическую модель для внешней скоростной  

характеристики бензинового двигателя )(1 xx nfM   вида: 

2
210 xxx nanaaM  , 

где Mx – крутящий момент, Н*м; nx – частота вращения коленчатого вала, используя метод 

наименьших квадратов 

nx, 

мин-1 

Mx, 

Нм 

1000 95,54 

1500 121,02 

2000 133,76 

2500 137,58 

3000 140,13 

3500 139,2 

4000 133,76 

4500 127,39 

5000 122,3 

5500 112,91 

 

8. Построить эмпирическую математическую модель для внешней скоростной  

характеристики бензинового двигателя )( xex nfg   вида: 

2

210 xxex nanaag  , 

где gex – удельный расход топлива, г/(кВтч); nx – частота вращения коленчатого вала,  

используя метод уравновешивания погрешностей 

nx, 

мин-1 

gex, 

г/(кВтч) 

1000 420 

1500 305 

2000 271 



2500 261 

3000 252 

3500 250 

4000 254 

4500 260 

5000 283 

5500 302 

 

9. Построить эмпирическую математическую модель для внешней скоростной  

характеристики бензинового двигателя )( xex nfg   вида: 

2

210 xxex nanaag  , 

где gex – удельный расход топлива, г/(кВтч); nx – частота вращения коленчатого вала,  

используя метод наименьших квадратов 

nx, 

мин-1 

gex, 

г/(кВтч) 

1000 420 

1500 305 

2000 271 

2500 261 

3000 252 

3500 250 

4000 254 

4500 260 

5000 283 

5500 302 

 

10. Разработать структурную схему виртуального прибора для измерения температуры 

с помощью термопар. 

11. Разработать структурную схему виртуального прибора для измерения деформаций 

с помощью тензодатчиков. 

12. Разработать структурную схему виртуального прибора для измерения частоты 

аналогового сигнала. 

 

Виды и формы самостоятельной работы студентов 

Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-

ориентированную самостоятельную работу (ТСР). 

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие 

практических умений и включает в себя: 

• работу с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных 

источников информации по индивидуально заданной проблеме курса; 

• выполнение домашнего задания; 

• опережающую самостоятельную работу; 

• изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 

• подготовку к лабораторным занятиям. 

Творческая самостоятельная работа направлена на развитие интеллектуальных 

умений, комплекса универсальных (общекультурных) компетенций, повышение 

творческого потенциала студентов. Эта работа включает в себя: 

• поиск, анализ, структурирование и презентацию информации; 

• исследовательскую работу и участие в научных студенческих конференциях, 

семинарах и олимпиадах; 

• анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме. 

 



Содержание самостоятельной работы студентов 

Перечень научных проблем и направлений научных исследований: 

 Создание в Lab VIEW измерительных систем с обратной связью. 

 Разработка приложений для статистического анализа экспериментальных данных. 

 

Темы, выносимые на самостоятельную проработку: 

 Информационно-измерительные системы (ИИС). Назначение и основные функции 

ИИС. Разновидности структур ИИС. 

 Информация и сигнал. Виды сигналов и их математическое описание. 

 Временная и частотная форма представления сигналов. 

 Цифровая обработка сигналов. 

 Измерительные схемы с оптическими  (оптоволоконными) сенсорами измерения  

деформаций. 

 Способы измерения температурных деформаций. 

 Особенности измерения  температурных деформаций с помощью тензорезисторов. 

 Виды погрешностей и способы их снижения при измерении температурных 

деформаций с помощью тензорезисторов. 

 Измерительные схемы и области применения емкостных датчиков. 

 

Контроль самостоятельной работы 

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 

самоконтроль и контроль со стороны преподавателей. Последний осуществляется путем: 

рейтинг-контроля по основным разделам дисциплины; устного опроса студентов на 

лабораторных и практических занятиях; защиты отчетов по лабораторным и 

практическим работам, а также отчетов по творческой самостоятельной работе. 

Своевременная подготовка отчетов по выполненным лабораторным и практиче-

ским работам и их защита определяют количество баллов, получаемых студентом при 

проведении рейтинг-контроля и экзамена. 

 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

а) основная литература (электронно-библиотечная система ВлГУ): 

1. Общая теория измерений: Монография / Д.Д. Грибанов. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 

116 с.: 60x90 1/16. - (Научная мысль) (Обложка) ISBN 978-5-16-010766. Режим досту-

па: http://znanium.com/bookread2.php?book=501732. 

2. Голых, Ю.Г. Метрология, стандартизация и сертификация. Lab VIEW: практикум по 

оценке результатов измерений [Электронный ресурс]  учеб. пособие / Ю.Г. Голых, 

Т.И. Танкович. – Красноярск: Сиб. федер. ун-т, 2014. – 140 с. - ISBN 978-5-7638-2927-

3. Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=507394. 

3. Калинеченко, А.В. Справочник инжененра по контрольно-измерительным приборам в 

автоматике [Электронный ресурс] / А.В. Калиниченко, Н.В. Уваров, В.В. Дойников. - 

М.: Инфра-Инжененрия, 2015. - 576 с. - ISBN 978-5-9729-0017-6. Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=520694. 

4. Физические основы получения информации: Учебное пособие / Б.Ю. Каплан. - М.: 

НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 286 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование: Бакалавриат). (пе-

реплет) ISBN 978-5-16-006381-2. Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=374641. 

5. Назаров, В.И. Теплотехнические измерения и приборы. Лабораторный практикум: 

учеб. пособие / В.И. Назаров, А.Л. Буров, Е.Н. Криксина. – Минск: Выш. шк., 2012. – 

131 с.: ил. - ISBN 978-985-06-2146-7. Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=508579. 

http://znanium.com/bookread2.php?book=501732
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=507394
http://znanium.com/bookread2.php?book=520694
http://znanium.com/bookread2.php?book=374641


 

б) дополнительная литература (электронно-библиотечная система ВлГУ): 

6. Подлесный, С. А. Устройства приема и обработки сигналов[Электронный ресурс]: 

Учеб. пособие / С. А. Подлесный, Ф. В. Зандер. - Красноярск : Сиб. федер. ун-т, 2011. - 

352 с. - ISBN 978-5-7638-2263-2. Режим резание: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=441113. 

7. Измерения в LabVIEW/БаранЕ.Д., МорозовЮ.В. - Новосиб.: НГТУ, 2010. - 162 с.: 

ISBN 978-5-7782-1428-6. Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=546030. 

8. Макарова Н.Ю. Создание виртуальных приборов в среде LabView: методические ука-

зания к лабораторным работам / Н.Ю. Макарова; Владимирский государственный уни-

верситет (ВлГУ), Кафедра приборостроения и информационно-измерительных техно-

логий. — Владимир: Владимирский государственный университет (ВлГУ), 2010. — 58 

с.: ил. — Имеется электронная версия. — Библиогр.: с. 57. Режим доступа: 

http://e.lib.vlsu.ru/bitstream/123456789/1857/3/00735.pdf. 

9. Оптические измерения [Электронный ресурс] / А.Н. Андреев, Е.В. Гаврилов, Г.Г. 

Ишанин и др. - М.: Университетская книга; Логос, 2012. - 416 с. - ISBN 978-5-98704-

173-2. Режим доступа: http://znanium.com/bookread2.php?book=469178. 

 

в) периодические издания (библиотека ВлГУ) 

10. Контрольно-измерительные приборы и системы. – Москва: ЭЛИКС+. 

11. Информационно-измерительные и управляющие системы: научный журнал. – Москва: 

Радиотехника. 

 

г) Internet–ресурсы: 

http://www.picad.com.ua/lesson.htm 

http://labview-rus.blogspot.ru/ 

http://automationlab.ru/index.php/ni-labview/274--labview 

 

Учебно-методические издания 

1. Иванченко А.Б. Методические указания к практическим работам по дисциплине 

«Информационно – измерительные системы» для студентов направления 15.04.05 

[Электронный ресурс] / сост. Иванченко А.Б.; Влад. гос. ун-т. ТМС - Владимир, 

2015. - Доступ из корпоративной сети ВлГУ. - Режим доступа: http://cs.cdo.vlsu.ru/  

2. Иванченко А.Б. Методические указания к лабораторным работам по дисциплине 

«Информационно – измерительные системы» для студентов направления 15.04.05 

[Электронный ресурс] / сост. Иванченко А.Б.; Влад. гос. ун-т. ТМС - Владимир, 

2015. - Доступ из корпоративной сети ВлГУ. - Режим доступа: http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

3. Иванченко А.Б. Методические рекомендации к выполнению самостоятельной ра-

боты по дисциплине «Информационно – измерительные системы» для студентов 

направления 15.04.05 [Электронный ресурс] / сост. Иванченко А.Б.; Влад. гос. ун-т. 

ТМС - Владимир, 2015. - Доступ из корпоративной сети ВлГУ. - Режим доступа: 

http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

4. Иванченко А.Б. Оценочные средства по дисциплине «Информационно – измери-

тельные системы» для студентов направления 15.04.05 [Электронный ресурс] 

/ сост. Иванченко А.Б.; Влад. гос. ун-т. ТМС - Владимир, 2015. - Доступ из корпо-

ративной сети ВлГУ. - Режим доступа: http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

 

http://znanium.com/bookread2.php?book=441113
http://znanium.com/bookread2.php?book=546030
http://e.lib.vlsu.ru/bitstream/123456789/1857/3/00735.pdf
http://www.picad.com.ua/lesson.htm
http://labview-rus.blogspot.ru/
http://automationlab.ru/index.php/ni-labview/274--labview
http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://cs.cdo.vlsu.ru/


Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необ-

ходимых для освоения дисциплины 

1) Портал Центр дистанционного обучения ВлГУ [электронный ресурс] / - Режим доступа: 

http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

2) Раздел официального сайта ВлГУ, содержащий описание образовательной программы 

[электронный ресурс] / - Режим доступа: Образовательная программа Образовательная 

программа 15.04.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных 

производств» http://op.vlsu.ru/index.php?id=56  

 

http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://op.vlsu.ru/index.php?id=56


8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1. Лаборатория Lab VIEW с оборудованием NATIONAL INSTRUMENTS. 

2. Лицензионное программное обеспечение: математические пакеты Mathcad, 

МATLAB. 

 



 



 



PEqEH314t
Ha paooqylo nporpaMMy no AilcllrnnnHe

( flHSopMaqhoHHo - 143MepurenbHbre cncreMbr )
Hanpaeneuue nodeomoexu 15.04.05 <KoucmpyKmopcKo-mexHonoeuqecKoe o6ecneqeuue

M a w u H oc m po u m en bH brx n po rceo)cm e >t

l-lporparun,ta no4roroBKn: flpoqeccur MexaHhqecxofr n $rasraro-rexHnqecroil o6pa6orxr
Paspa6omqux: heauqeurco A.5., K.m.H., dot4eum xa$edpat <Texuonoeun MawuHocmpoeHun)) A-EOY
BO <Bna)uuupcxu(t eocydapcmeeuuar(t yHueepcumem uMeHu Anerccaudpa l-pueopaeeuqa u Huxonan

I-p u eo p aee u q a C m on e moe btx ))

Pa6oqan nporpaMMa cocraBneHa B coorBercrsnn c @l-OC BO, onpegenntor.t1t4M rpe6oaaurn n
ypoBeHb noAroroBKr4 BbrnycKHhKoB HanpaBneHilF noAroroBKr4 Marncrparypbr 15.04.05
< Koucm py xmopcKo-m exH on o euqecxoe o6ecn e.t eH u e M aw u H ocm po u men bH bx n pougeodcme v.

[ennun ocBoeHnq AhcLlnnrn4Hbr (nno4ynn) <l4n$opuaLlnoHHo r43MephrenbHbre chcreMbr))
nBnnlorcf,: o6yvenue cryAeHToB ocHoBaM SynxqroHrpoBaHilF 14 oKcnnyaraqvn nHQopuaqnoHHo-
n3MepnrenbHbrx cr4creu (l4l4C) ra ran$oprr,raLlnoHHbrx Bbr,.{ucnnreflbHbrx KoMnneKcoa (t/Bl0; o6yveure
MeroAaM aHanu3a h chHTe3a IAIAC (IABR); ilsyqeFrne coBpeMeHHbtx KoMnneKcoB nporpaMMHoro n

r4HcrpyMeHranbHoro o6ecne.rexnnlAVlC (nB0; SoprvrnpoaaHne y crygeHroB HaBbrKoB paOorut B oAHoM
ns KoMnneKcoB nporpaMMHoro r nHcrpyMeHranbHoro o6ecne.{eHnR IAIAC (148K), paspa6orrra
nporpaMMHoro r MerponorilqecKoro o6ecneuteF{rs IAIAC (NBl{) c coorBercrayrcqefi oqenrofi
MerponorhqecKilx xapaKTephcrnt v o6pa6orxr pe3ynbraroB r43MepeHnfr; aocnnraHre orBercrBeHHocrr4
3a npoAyrfi cBor4x paspa6orox.

Ha neyvenne Ailcr-lnnnilHbr orBoAutcs 216 qacoe, r43 Hvrx ayAilropHbrx - 36 qacoB (nparrnuecxne
n na6oparopHbre pa6orur) n 144 qacoB caMocronrenuHofi pa6orur. <DopvrorZ npouexyrovnofi
arrecraLlh14 no nroraM ocBoeHnF AncqilnflnHoi Rannercn oK3aMeH (36.{).

B peeynurare ocBoeHVA AncqnnflhHu o6yvarcu1ufrcn 4onxeH AeMoHcrplrpoBarb cneAylorJ.lhe
pe3ynbrarbr o6yveurn, cornacyprlnecn c $oprunpyeMbrM KoMnereHLlnnu Ol-lOl-l:

cnoco6Hocru aur6nparu n e$$errnaxo mcnonb3oBarb MarephanH, o6opygoBaHile,
14HCTpyMeHTbt, TeXHOnOrilLteCKytO OCHaCTKy, CpeACTBa aBTOMaTn3atlnn, KOHTpOnF, AharHOCTr,lKh,
ynpaBneHrn, anropurMbr h nporpaMMbr aurOopa h pacqera napaMerpoB TexHonornqecKilx npoqeccoB,
TexHrqecKilx 14 SKcnnyaTallnoHHbrx xapafiepncTnK Maul4HocTponTenbHbrx npoh3BorqcTB, a TaKXe
cpeAcTBa Ann peann3aqhn npoil3BoAcTBeHHbrx 14 TexHonoMqecKnx npoqeccoB u3roToBneHhF
MauJuHocrporrenuHofr npoAyKqllLr (n K-6) :

3Hamb: coBpeMeHHbre cpeAcrBa aBToMaru3aqvn, KoHTponF, AharHocTr4Kn TexHonorhqecKvrx
npoLleccoB, Sopurpytolt1he anropnrMbr ynpaBneHnF TexHonornL{ecKhMr cr4creMaMr;

yMemb: rcnonb3oBarb coBpeMeHHbte cpeAcTBa aBToMaTn3aunn, KoHTponR, AnarHocTr4Kr4
TexHonornqecKilx npoqeccoB, nph paspa6orxe anroprlTMoB ynpaBneHhF TexHonorhqecKilM14
cucTeMaMn;

enademt: coBpeMeHHbrMr4 cpeAcrBaMu co3,qaHhn lAlAC, o6ecne.rhealou-p4x
aBToMarn3npoeannurfr c6op n o6pa6orry rxQopvarlnu npn ynpaBneHnu rexHonorilqecKuMh
CTCTEMAMil;

cnoco6nocru opraHr3oBbrBarb pa6orur no npoeKTilpoBaHuto HoBbrx aurcoroe$SeKTilBHbrx
MaunHocrporrenbHbrx npon3BoAcrB n vx oneMeHToB, MoAepHm3aqnn n aBToMarh3atryn pehcrByrorJ.l4x,
no aur6opy rexnonorrfr, uHcrpyMeHTanbHbrx cpegcrB 14 cpeAcrB Bbrqhcnhrenunoir rexHurKr4 npul
peann3aqmn npoqeccoB npoeKTrpoBaHnF, il3roroBneHnF, KoHTpoflF, TexHhqecKoro AnafHocrnpoBaHr4n
h npoMbluneHHbrx ucnsraunh MauilHocrporrenbHbrx ms4enni, nomcKy onrhManbHbrx peueHilh npn nx
co3AaHr[, paspa6orr6 rexxonornft MauhHocrponrenbHbrx npon3BoAcrB, u oneMeHToB r,'t o4creM
TexHhqecKoro n annaparHo-nporpaMMHoro oOecneqeHnq c yL{erou rpeOoaaHhfr rcaqecrBa, HaAexHocrur,
a raKxe cpoKoB rcnonHeHns, 6e3onacHocl4 xr3He,qenTenbHocrr4 u rpe6oaaHnil sronornta (l-lK-11):

3Hamb: coBpeMeHHbre cpeiqcTBa npoeKThpoBaHnq SneMeHToB h chcreM TexHnqecKoro n
annaparHo-nporpaMMHoro o6ecne.{eHiln QynxqronnpoBaHhF TexHonornqecKilx cr4creM c yqeroM
rpe6oaaxnil xa,{ecraa, HaAexHocrn, a raKXe cpoKoB hcnonHeHrR, 6e3onacHocrr4 xr43HeAenTenbHocrr4
n rpe6oaannfi exonorrr;

yMemb: hcnonb3oBaTb coBpeMeHHbre cpeAcTBa npoeKTnpoBaHnA SneMeHToB 14 cr4cTeM
TexHn..recKoro h annaparHo-nporpaMMHoro o6ecneqexnn QynxquoH14poBaHhR TexHonornqecKhx cr4creM
c yLreroM rpe6oaannfr raqecrga, Ha.qexHocrr4, a raKXe cpoKoB rcnonHeHrF, 6egonacnocrn
xh3HeAenTenbHocnl n rpe6oaanrfr exonorun;

enadema: HaBbrKaMh npoeKrhpoBaHhn gneMeHToB h cr4creM TexHnqecKoro n annaparHo-
nporpaMMHoro o6ecneqeHun SyHxqnoHupoBaHnn TexHonornqecKhx cr4creM c yqeroM rpeOoeannir
KaqecrBa, HaAexHocrr4, a raKXe cpoKoB hcnonHeHrF, 6egonacnocrn xn3HerqenTenbHocl4 t

rpe6oeaurft exonorrn;



cnoco6Hocrb npilMeHFTb Ha npaKTnKe coBpeMeHHbre MeroAbr h cpeAcrBa onpeAeneHrAA
SKCnnyaTaLlnoHHbrx xapa]ffepucT14K 9neMeHToB MaurHocTpohTenbHbrx npon3BoAcTB 14 cperqcTB
nporpaMMHoro ooecneqeHhF, cepru$rKaLliloHHbrx rcnbrraHhfr ng$enniA, Bbr6hparb MeroAbr 14 cpeAcrBa
il3MepeHnn, yqacrBoBarb B opraHh3aLlvtA AnarHocrvKt rexHonorut{ecKnx npoqeccoB, o6opy4oaaHnn
cpeAcrB 14 cr4creM yn pa BneH hF Ma uJ hHocrponrenbH btx n poh3BoRcra ( n K-23) :

3Hamb: Mero4br, nporpaMMHbre n rexHn...tecKhe cperqcrBa BocnpnnTilF, nepeAaqr, o6pa6orxn n
npeAcraBneHnF n3MeprrenuHofr nnQopuaqrn B n3Mepnrefl bHbtx ct4creMax;

yMemb: peuarb 3aAa..ril npoeKTilposalne nxSopuaqnoHFp-h3MepilTenbHbtx ct4creM,
hcnofl b3oBarb craHAaprHbre n urepQefr cbt AnF opraH n3aq nn pa6orst IAIAC;

enadema: HaBbrKaMil gKcnnyaraUuh coBpeMeHHbrx lAlAC, KaK sneMeHToB ynpaBneHrF
TexHonornL{ecKhx npoLleccoB; o6ecneqmBarb coBMecrrlMocrb annaparHbrx h nporpaMMHbtx cpeAcrB
V1V1Ci rexnonorilnM h n porpaM M n poBaH nn Ha e3bt Kax La bVl EW.

OcnoeFtute pa3Aenbr pa6ovefr nporpaMMbr orpaxator Llenn h 3aAaqn AncLlnnnilHur. Pesynurarur
o6yvenrn, reMarhqecrhfr nnaH Kypca, TeMbr npaKTuqecKilx n na6oparopHbrx pa6or, oLleHoqHbte
cpe4crBa reKyqero KoHTponn ycneBaeMocrn, npoMexyrovxofr arrecraLlnn no nroraM arrecraqhn
ocBoeHuF Ar4cr_lunnhHbl, peKoMeHAyeMaF fl nTepaTypa n pecypcbt 14HTepHeT.

EocmouucmeoM pa6oveft nporpaMMbr f,Bneercn. opraH143aLlvrn conpoBo>4qeHnF n3yqeHtafi

AhcllhnnhHbt- pa3Meu-leHue MarephanoB Ar,1cllhnflnHur na o6paaoBarenbHoM cepBepe, TaKilM o6pasonlt,
peanil3yercR MeroAllLrecKae o6ecne,{eHHocrb ayAnropHofr r canltocrocrenuHofi pa6orul.

B xaqecree 4anunefruiero coBepueHcrBoBaHVA v pa3BATr4n coAepxaHnf, pa6ovei nporpaMMbl
pexomeu)yemcs rqerann3npoBarb BrlA orL{erHocrr4 caMocronrenuxofr paOorur no reMaM,
aKryan h3hpoBarb nepe.{eH b ocxoesori t4 peKoMeH4yeuoft fl hreparypbt.

Ha ocHoBaHnh Bbrlleh3noxeHHoro MoxHo 3aKntoqhrb, r{To pa6ovan nporpaMMa, aBTopa
14eauqeHxo 4.6. Moxer 6urru rcnonb3oBaHa AnF o6ecneqeHnR ocHoeFrofr o6paooaarenssofr
nporpaMMbl no HanpaBneHhlo noAroroBKr4 15.04.05 <KoucmpyxmopcKo-mexHonoeuqecKoe
o6ecneqeuue MawuHocmpoumenbHbtx npouseodcme> no AhcllnnnhHe <14n$oprvraLlhoHHo
r3MepnrenbHbre cncreMbr) xax Oasoeurri eapnanr a yvebHorvr npoqecce OfSOy BO <Bnaguunpcxniri
rocyAapcrBexxuri yHrBepchrer nMeHyr
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