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Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы. 
 

Вид учебной работы Всего 

часов 

Семестры 

6    

Контактные занятия (всего) 12 12    

В том числе: - - - 

Лекции 4 4    

Практические занятия (ПЗ) 4 4    

Семинары (С)      

Лабораторные работы (ЛР) 4 4    

Самостоятельная работа (всего) 130 130    

В том числе: - - - 

Курсовой проект (работа)      

Расчетно-графические работы       

Реферат      

Другие виды самостоятельной работы 130 130    

Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен) 2 Диф 

зач.-2 
   

Общая трудоемкость:   час 

зач. ед. 

144 

4 

144 

4 
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АННОТАЦИЯ К ДИСЦИПЛИНЕ 
Название модуля Математическое моделирование в машиностроении 
Номер    Академический год  семестр 6 

Кафедра 
86 
АСУ 

Программа 
15.03.05 Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных произ-

водств. Профиль – технология машиностроения 

Гарант модуля  Овсянников Алексей Владимирович, канд. техн. наук, доцент 

Цели и задачи дис-

циплины, основные 

темы 

Цели: дать будущим инженерам основы знаний, умений и навыков математического моделирования объектов и 

процессов машиностроительного производства. 

Задачи: ознакомление с ролью и местом изучаемой дисциплины в развитии современной техники и технологии; 

ознакомление с объектами моделирования; изучение областей применения математических моделей; изучение 

методов оптимизации технологических процессов изготовления деталей и изделий машиностроительных произ-

водств. 

Знания: основные понятия математического моделирования, основные математические модели, применяемые в 

машиностроении; методы моделирования и классификация объектов моделирования; методы оптимизации тех-

нологических процессов. 

Умения: решать типовые задачи, связанные с математическим моделированием процессов машиностроения; 

составлять модели элементов технологических процессов изготовления заготовок, деталей, изделий и машин. 

Навыки: владения методами математического моделирования; решения задач по составлению математических 

моделей, оптимизации технологических процессов и оценке надежности машин и изделий при подготовке ма-

шиностроительного производства с использованием ЭВМ. 

Лекции (основные темы): Классификация математических моделей. Требования, предъявляемые к математиче-

ским моделям. Достоверность результатов моделирования. Область применения математических моделей и 

результатов моделирования. Решение задач оптимизации. Линейное программирование. Целочисленное про-

граммирование. Транспортная задача. Нелинейное программирование. Математическая обработка результатов 

наблюдений. Статистические методы оценки качества изделий в машиностроении. Элементы программирова-

ния в универсальных системах математического моделирования. Создание математических моделей на ЭВМ. 

Лабораторные работы: Основы работы с MathCAD. Решение уравнений. Интерполяция и предсказание. Мате-

матическая обработка результатов экспериментальных данных. Численное интегрирование и дифференцирова-

ние. Решение обыкновенных дифференциальных уравнений.  

Основная литера-

тура 

1. Ахмадиев Ф.Г. Математическое моделирование и методы оптимизации [Электронный ресурс] : учебное 

пособие / Ф.Г. Ахмадиев, Р.М. Гильфанов. — Электрон. текстовые данные. — Казань: Казанский государствен-

ный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2017. — 179 c. — 978-5-7829-0534-7. — Режим досту-

па: http://www.iprbookshop.ru/73309.html 

2. Зариковская Н.В. Математическое моделирование систем [Электронный ресурс] : учебное пособие / Н.В. 

Зариковская. — Электрон. текстовые данные. — Томск: Томский государственный университет систем управ-

ления и радиоэлектроники, 2014. — 168 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/72124.html 

3. Мокрова Н.В. Инженерные расчёты в MathCAD. Лабораторный практикум [Электронный ресурс]: учебное 

пособие / Н.В. Мокрова, Е.Л. Гордеева, С.В. Атоян. — Электрон. текстовые данные. — Саратов: Вузовское об-

разование, 2018. — 152 c. — 978-5-4487-0309-6. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/77152.html 

Технические сред-

ства  

Проекционная аппаратура для презентации лекций и демонстрации иллюстративных материалов. 

Компьютеры, оснащенные системами «Компас-3D», MathCAD. 

Компетенции Приобретаются студентами при освоении модуля 

Профессиональные ПК-1: способность применять способы рационального использования необходимых видов ресурсов в машино-

строительных производствах, выбирать основные и вспомогательные материалы для изготовления их изделий, 

способы реализации основных технологических процессов, аналитические и численные методы при разработке 

их математических моделей, а также современные методы разработки малоотходных, энергосберегающих и 

экологически чистых машиностроительных технологий. 

ПК-3: способность участвовать в постановке целей проекта (программы), его задач при заданных критериях, 

целевых функциях, ограничениях, разработке структуры их взаимосвязей, определении приоритетов решения 

задач с учетом правовых, нравственных аспектов профессиональной деятельности.  

ПК-11: способность выполнять работы по моделированию продукции и объектов машиностроительных произ-

водств с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, применять ал-

горитмическое и программное обеспечение средств и систем машиностроительных производств. 

Зачетных 

единиц  4 
Форма проведения занятий  Лекции Практ. занятия Лабор. работы Самост. работа 

Всего часов 4 4 4 130 

Виды  

контроля 

Диф.зач 

/зач/ экз 

КП/КР Условие 

зачета 

модуля 

Получение оценки 3, 4, 5 Форма проведе-

ния самостоя-

тельной работы 

Изучение теорет. материа-

ла, выполнение контр. 

заданий, подготовка к 

занятиям 
формы   Диф. 

зачет 

- 

Перечень модулей, знание которых необходимо для изучения модуля Начертательная геометрия, инженерная 

графика, информатика, методы компьютер-

ного конструирования, математика, детали 

машин, процессы и операции формообразо-

вания (резание материалов, режущий ин-

струмент) 
 



 
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Цель дисциплины – дать будущим инженерам основы знаний, умений и навыков ма-

тематического моделирования объектов и процессов машиностроительного производства. 

 

Основные задачи дисциплины: 
- ознакомление с ролью и местом изучаемой дисциплины в развитии современной 

техники и технологии;  

- ознакомление с объектами моделирования;  

- изучение областей применения математических моделей;  

- изучение методов оптимизации технологических процессов изготовления деталей и 

изделий машиностроительных производств. 

 
В результате изучения дисциплины студент должен 
знать: 

- основные понятия математического моделирования, основные математические мо-

дели, применяемые в машиностроении;  

- методы моделирования и классификацию объектов моделирования;  

- методы оптимизации технологических процессов; 

 

уметь: 

- решать типовые задачи, связанные с математическим моделированием процессов 

машиностроения;  

- составлять модели элементов технологических процессов изготовления заготовок, 

деталей, изделий и машин; 

 

владеть: 

- методами математического моделирования;  

- навыками решения задач по составлению математических моделей, оптимизации 

технологических процессов и оценке надежности машин и изделий при подготовке машино-

строительного производства с использованием ЭВМ. 

 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 

 

Дисциплина «Математическое моделирование в машиностроении» является дисци-

плиной по выбору. 

Для изучения дисциплины студент должен 

знать: 
основные теоремы и определения математического анализа, линейной алгебры, теории 

вероятностей и математической статистики; классификацию деталей машин; основы начер-

тательной геометрии и инженерной графики; основные принципы построения и структуру 

технологических процессов, структуру прикладного и системного программного обеспече-

ния, основы высшей математики, позволяющей судить о количественных отношениях и про-

странственных формах, получать математическим путем результаты, прогнозировать, обра-

батывать и истолковывать их; 

уметь: 
использовать полученные знания и изученные алгоритмы при решении задач;  

владеть: 
навыками математических вычислений, навыками работы с программным обеспечением, 

учебной литературой. 

 

Изучение дисциплины базируется на знаниях, полученных при изучении дисциплин: 

начертательная геометрия, инженерная графика, информатика, методы компьютерного кон-

струирования, математика, детали машин, процессы и операции формообразования (резание 

материалов, режущий инструмент). 
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3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

3.1. Знания, приобретаемые в ходе изучения дисциплины 

№ п/п  Знания 

1.  Основные понятия математического моделирования, основные математические 

модели, применяемые в машиностроении 

2.  Методы моделирования и классификация объектов моделирования 

3.  Методы оптимизации технологических процессов 
 

 

3.2.Умения, приобретаемые в ходе изучения дисциплины 

№ п/п  Умения 

1.  Решать типовые задачи, связанные с математическим моделированием процес-

сов машиностроения 

2.  Составлять модели элементов технологических процессов изготовления загото-

вок, деталей, изделий и машин 
 

3.3.  Навыки, приобретаемые в ходе изучения дисциплины 

 

 

3.4.  Компетенции, приобретаемые в ходе изучения дисциплины 

Компетенции Знания  Умения  Навыки  

ПК-1: способность применять способы рационального ис-

пользования необходимых видов ресурсов в машинострои-

тельных производствах, выбирать основные и вспомога-

тельные материалы для изготовления их изделий, способы 

реализации основных технологических процессов, аналити-

ческие и численные методы при разработке их математиче-

ских моделей, а также современные методы разработки ма-

лоотходных, энергосберегающих и экологически чистых 

машиностроительных технологий. 

1-3 1,2 1,2 

ПК-3: способность участвовать в постановке целей проекта 

(программы), его задач при заданных критериях, целевых 

функциях, ограничениях, разработке структуры их взаимо-

связей, определении приоритетов решения задач с учетом 

правовых, нравственных аспектов профессиональной дея-

тельности.  

1-3 1,2 1,2 

ПК-11: способность выполнять работы по моделированию 

продукции и объектов машиностроительных производств с 

использованием стандартных пакетов и средств автоматизи-

рованного проектирования, применять алгоритмическое и 

программное обеспечение средств и систем машинострои-

тельных производств. 

1-3 1,2 1,2 

№ п/п  Навыки 

1.  Владения методами математического моделирования. 

2.  Решения задач по составлению математических моделей, оптимизации техноло-

гических процессов и оценке надежности машин и изделий при подготовке ма-

шиностроительного производства с использованием ЭВМ 
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4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1.  Разделы дисциплины и виды занятий 

 
№ 
п/п 

 
Раздел 

дисциплины 

С
ем

ес
тр

 Виды учебной работы, 
включая самост. рабо-
ту студентов и трудо-

емкость (в часах) 

Формы текущего контроля 
успеваемости (по неделям) 

Форма промежуточной аттеста-
ции (по семестрам) 

лек прак лаб СРС 

1.  Классификация математических 

моделей. 

6 2 2  12 Контрольная работа 

2.  Линейное программирование.  6  16 
3.  Теория двойственности.  6   2 16 Защита лабораторных ра-

бот 4.  Целочисленное программирова-

ние.  

6  16 

5.  Транспортная задача.  6   2 16 Защита лабораторных ра-

бот 6.  Нелинейное программирование.  6  18 
7.  Математическая обработка ре-

зультатов наблюдений.  

6 2 2  18 Контрольная работа 

Тест 

Диф. зачет 8.  Элементы теории игр. Элементы 

программирования в универсаль-

ных системах математического 

моделирования 

6  18 

 Всего  4 4 4 130  

 В том числе контроль самосто-

ятельной работы 

  1    

 

4.2. Содержание разделов курса 

№ п/п Раздел дисциплины Знания  Умения Навыки  

1.  Классификация математических моделей. 

Общие понятия математического моделирования в ма-

шиностроении. Задачи моделирования физических про-

цессов и технологических систем. Требования, предъяв-

ляемые к математическим моделям. Достоверность ре-

зультатов моделирования. Область применения матема-

тических моделей и результатов моделирования. Мате-

матические модели объектов изготовления. Математиче-

ские модели технологических процессов изготовления 

деталей и сборки изделий. Математические модели эта-

пов проектирования технологических процессов. Формы 

представления математических моделей. Классификация 

математических моделей. 

1   

2.  Линейное программирование.  

Графический метод решения задач линейного програм-

мирования Симплексный метод. Метод искусственного 

базиса. Практическое применение линейного програм-

мирования при решении задач оптимизации, в том числе 

режимов резания 

1,2,3 1,2 1,2 

3.  Теория двойственности.  

Правило построения двойственных задач. Первая и вто-

рая теоремы двойственности 

1,2 1 1 

4.  Целочисленное программирование.  

Метод Гомори. 

1,2,3 1,2 1,2 
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5.  Транспортная задача.  

Закрытая и открытая транспортная задача. 

1,2 1 1 

6.  Нелинейное программирование.  

Графический метод решения задач нелинейного про-

граммирования. Метод множителей Лагранжа. Функции 

нескольких переменных. Экстремум функций несколь-

ких переменных. Условный экстремум 

1,2,3 1,2 1,2 

7.  Математическая обработка результатов наблюде-

ний. 

Применение методов математической статистики к об-

работке результатов измерений. Метод наименьших 

квадратов. Определение параметров эмпирических фор-

мул. Статистические методы оценки качества изделий в 

машиностроении 

1,2,3 1,2 1,2 

8.  Элементы теории игр. Элементы программирования 

в универсальных системах математического модели-

рования 

Матричные игры. Правило доминирования. Биматрич-

ные игры. Другие виды матричных игр. Элементы про-

граммирования и создание математических моделей на 

ЭВМ 

1,2 1 1 

 

4.3. Наименование тем практических занятий, их содержание и объем в часах 
№ п/

п 

№ 

разде-

ла 

Темы и содержание занятий 

Кол-во 

часов 

1. 1,2 Линейное программирование 

Графический метод решения задач линейного программирования. 

Практическое применение линейного программирования при ре-

шении задач оптимизации, в том числе режимов резания 

2 

2. 7,8 Математическая обработка результатов наблюдений. Элементы 

программирования в универсальных системах математического 

моделирования 

Применение методов математической статистики к обработке ре-

зультатов измерений. Статистические методы оценки качества из-

делий в машиностроении. Элементы программирования и создание 

математических моделей на ЭВМ 

2 

  Всего 4 

 
4.4. Наименование тем лабораторных работ, их содержание и объем в часах 

№  

п/п 
№ раздела Наименование лабораторных работ 

Кол-во 

часов 

1 3,4 Основы работы с MathCAD. Решение уравнений. Интерполя-

ция и предсказание.  

2 

2 5,6 Математическая обработка результатов экспериментальных 

данных. Численное интегрирование и дифференцирование. 

Решение обыкновенных дифференциальных уравнений. 

2 

  Всего  4 
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5. СОДЕРЖАНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ. ОЦЕНОЧНЫЕ 

СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 
АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
5.1. Содержание самостоятельной работы 

№ 
п/п 

№ раздела Наименование тем 
Трудоем-

кость (час) 

1 1 Математические модели объектов изготовления. Мате-

матические модели технологических процессов изго-

товления деталей и сборки изделий. Математические 

модели этапов проектирования технологических про-

цессов. Формы представления математических моде-

лей. 

12 

2 2 Симплексный метод. Метод искусственного базиса. 

Практическое применение линейного программирова-

ния при решении задач оптимизации 

16 

3 3 Особенности решения двойственных задач. Первая и 

вторая теоремы двойственности 

16 

4 4 Особенности решения задач целочисленного програм-

мирования. Метод Гомори. 

16 

5 5 Особенности решения транспортных задач. Закрытая и 

открытая транспортная задача. 

16 

6 6 Метод множителей Лагранжа. Функции нескольких 

переменных. Экстремум функций нескольких пере-

менных. Условный экстремум 

18 

7 7 Применение методов математической статистики к об-

работке результатов измерений. Метод наименьших 

квадратов. Определение параметров эмпирических 

формул. 

18 

8 8 Правило доминирования. Биматричные игры. Другие 

виды матричных игр. Особенности создания математи-

ческих моделей на ЭВМ 

18 

  Всего 130 

 
5.2. Оценочные средства 

 

Оценочные средства, используемые для текущего контроля успеваемости и промежу-

точной аттестации обучающихся по итогам освоения дисциплины, их виды и формы, требо-

вания к ним и шкалы оценивания приведены в приложении к рабочей программе дисципли-

ны «Фонд оценочных средств по дисциплине «Математическое моделирование в машино-

строении»», которое оформляется в виде отдельного документа. 
 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

6.1. Основная литература 
1. Ахмадиев Ф.Г. Математическое моделирование и методы оптимизации [Электрон-

ный ресурс] : учебное пособие / Ф.Г. Ахмадиев, Р.М. Гильфанов. — Электрон. текстовые 

данные. — Казань: Казанский государственный архитектурно-строительный университет, 

ЭБС АСВ, 2017. — 179 c. — 978-5-7829-0534-7. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/73309.html 

2. Математическое моделирование. Практикум [Электронный ресурс] : учебное посо-

бие / Л.А. Коробова [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — Воронеж: Воронежский госу-

дарственный университет инженерных технологий, 2017. — 112 c. — 978-5-00032-247-5. — 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/70808.html 
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3. Введение в математическое моделирование [Электронный ресурс] : учебное посо-

бие / В.Н. Ашихмин [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — М. : Логос, 2016. — 440 c. — 

978-5-98704-637-1. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/66414.html 

4. Зариковская Н.В. Математическое моделирование систем [Электронный ресурс] : 

учебное пособие / Н.В. Зариковская. — Электрон. текстовые данные. — Томск: Томский 

государственный университет систем управления и радиоэлектроники, 2014. — 168 c. — 

2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/72124.html 

5. Мокрова Н.В. Инженерные расчёты в MathCAD. Лабораторный практикум [Элек-

тронный ресурс] : учебное пособие / Н.В. Мокрова, Е.Л. Гордеева, С.В. Атоян. — Электрон. 

текстовые данные. — Саратов: Вузовское образование, 2018. — 152 c. — 978-5-4487-0309-6. 

— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/77152.html 

6. Методы оптимизации в примерах в пакете MathCAD 15. Часть I [Электронный ре-

сурс] : учебное пособие / И.В. Кудрявцева [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : 

Университет ИТМО, Институт холода и биотехнологий, 2016. — 166 c. — 2227-8397. — Ре-

жим доступа: http://www.iprbookshop.ru/67288.html 

7. Методы оптимизации в примерах в пакете MathCad 15. Часть II [Электронный ре-

сурс] : учебное пособие / С.В. Рыков [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Уни-

верситет ИТМО, 2016. — 178 c. — 978-5-9906483-1-9. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/67287.html 

8. Практикум по работе в математическом пакете MathCAD [Электронный ресурс] : 

учебное пособие / С.В. Рыков [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Университет 

ИТМО, 2015. — 87 c. — 978-5-9906483-0-2. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/67566.html 

 

6.2. Дополнительная литература 
1. Черепашков А.А., Носов Н.В. Компьютерные технологии, моделирование и авто-

матизированные системы в машиностроении: Учеб. для студ. высш. учеб. заведений. - Вол-

гоград: Издательский Дом «Ин-Фолио», 2009. – 640 с. 

2. Очков В.Ф. Mathcad 14 для студентов, инженеров и конструкторов. СПб.: БХВ-

Петербург, 2007. – 368 с.: ил. 

3. Кирьянов Д.В. Mathcad 14. СПб.: БХВ-Петербург, 2007. – 704 с.: ил. 

4. Определение оптимальных режимов обработки с использованием ЭВМ. Токарная 

обработка: Метод. указ. к лаб. работе / Самар. гос. техн. ун-т; сост. В А Дмитриев. - Самара, 

2003. 

5. Боголюбова М.Н. Системный анализ и математическое моделирование в машино-

строении: учебное пособие / М.Н. Боголюбова; Томский политехнический университет. – 

Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2010. – 123 с. 

6. Поршнев С.В. Компьютерное моделирование физических процессов в пакете 

MATLAB: Учебн. пос. для вузов по напр. "Инф-ка и выч. техн." -  - М.:Горячая линия - Теле-

ком, 2003. - 592 с.:ил. 

7. Зарубин В.С. Математическое моделирование в технике: Учебник для вузов по 

техн. спец./ под ред. В.С.Зарубина, А.П.Крищенко. - 2-е изд., стереотип. - М.:Изд-во МГТУ 

им. Н.Э. Баумана, 2003. - 496 с. - Математика в техн. университете. Вып. XXI, закл. 

8. Кузьмин, В.В. Математическое моделирование технологических процессов сбор-

ки и механической обработки изделий машиностроения [Текст]: учеб. пос. для вузов по напр. 

подготовки бакалавров и магистров "Технология, обор. и автоматиз. машиностр. произв-в", 

дипломир. спец-ов "Констр.- технол. обесп. машиностр. произв-в" -  - М.:Высш. шк., 2008. - 

279 с.:ил. 

9. Барботько, А.И., Гладышкин, А.О. Основы теории математического моделирова-

ния [Текст]: учеб. пособие для студ. тех. вузов / А.И. Барботько, А.О. Гладышкин. -  - Ста-

рый Оскол: ТНТ, 2013. - 212 с.:ил. 

 

6.3. Перечень ресурсов информационно-коммуникационной сети Интернет 
1. Моделирование систем: учебное пособие / И.А. Елизаров, Ю.Ф. Мартемьянов, А.Г. 

Схиртладзе, А.А. Третьяков. - Тамбов: Изд-во ФГБОУ ВПО "ТГТУ", 2011. - 96 с. 

(http://window.edu.ru/resource/465/76465) 
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2. Веткасов Н.И., Псигин Ю.В. Применение методов теории графов и линейного про-

граммирования для решения производственных и технологических задач: Методические ука-

зания. - Ульяновск: УлГТУ, 2001. - 36 с. (http://window.edu.ru/resource/324/26324) 

3. Булыжев Е.М., Богданов А.Ю., Богданов В.В. и др. Математическое моделирование 

и исследование технологии и техники применения смазочно-охлаждающих жидкостей в ма-

шиностроении и металлургии. - Ульяновск: УлГТУ, 2001. - 126 с. 

(http://window.edu.ru/resource/262/26262) 

4. Саталкина Л.В. Математическое моделирование [Электронный ресурс] : задачи и 

методы механики. Учебное пособие / Л.В. Саталкина, В.Б. Пеньков. — Электрон. текстовые 

данные. — Липецк: Липецкий государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2013. 

— 97 c. — 978-5-88247-584-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/22880.html 
 
6.4. Программное обеспечение 
1. Операционная системаWindows. 

2. Прикладные программы Microsoft Office (Word, PowerPoint, Excel).  

3. Foxit Reader (работа с PDF-файлами). 

4. MathCAD. 

5. Компас-3D. 
 

6.5. Методические рекомендации 
1. Овсянников А.В. Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ 

по дисциплине «Математическое моделирование в машиностроении». – Глазов: Глазовский 

инженерно-экономический институт, 2018 (элект. издание).  

2. Овсянников А.В. Методические рекомендации по организации самостоятельной ра-

боты по дисциплине «Математическое моделирование в машиностроении». – Глазов: Гла-

зовский инженерно-экономический институт, 2018 (элект. издание). 
 

6.6. Электронно-библиотечные системы и электронные базы данных 
1. Электронно-библиотечная система IPRbooks  

http://istu.ru/material/elektronno-bibliotechnaya-sistema-iprbooks 

2. Национальная электронная библиотека -  http://нэб.рф. 

3. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU – 

https://elibrary.ru/defaultx.asp  
 
7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

№№ 

п/п 

Наименование оборудованных учебных кабинетов, объектов для проведения занятий  

с перечнем основного оборудования 

1 

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа (ауд. 201, 207, 407), 

оборудованная комплектом учебной мебели для обучающихся и преподавателя, 

компьютером, проектором, экраном и доской. 

2 

Учебная аудитория для проведения лекционных и практических занятий, групповых 

и индивидуальных консультаций, оборудованная комплектом учебной мебели для 

обучающихся и преподавателя, доской (ауд. 401, 405) 

3 

Учебная аудитория для проведения практических занятий и лабораторных работ, 

оборудованная комплектом учебной мебели для обучающихся и преподавателя, дос-

кой, экраном, проектором, компьютерами с необходимым программным обеспече-

нием, с возможностью подключения к сети «Интернет» (ауд. 209). 

4 

Учебная аудитория для организации и проведения самостоятельной работы студен-

тов, оборудованная комплектом учебной мебели для обучающихся и преподавателя, 

доской, экраном, проектором, компьютерами с необходимым программным обеспе-

чением, с возможностью подключения к сети «Интернет» (ауд. 209). 
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2023 - 2024 
 

 

2024- 2025 
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Паспорт 
фонда оценочных средств 

по дисциплине «Математическое моделирование  
в машиностроении» 

 

№ 

п/п 

 

Раздел дисциплины 

Код контро-

лируемой 

компетенции 

Наименование  

оценочного средства 

1 Классификация математических моделей. ПК-1 

ПК-3 

ПК-11 

Контрольная работа 

2 Линейное программирование.  ПК-1 

ПК-3 

ПК-11 
3 Теория двойственности.  ПК-1 

ПК-3 

ПК-11 

Защита лабораторных 

работ 

4 Целочисленное программирование.  ПК-1 

ПК-3 

ПК-11 

5 Транспортная задача.  ПК-1 

ПК-3 

ПК-11 

Защита лабораторных 

работ 

6 Нелинейное программирование.  ПК-1 

ПК-3 

ПК-11 

7 Математическая обработка результатов 

наблюдений.  

ПК-1 

ПК-3 

ПК-11 

Контрольная работа 

8 Элементы теории игр. Элементы програм-

мирования в универсальных системах ма-

тематического моделирования 

ПК-1 

ПК-3 

ПК-11 

 Все разделы  ПК-1 

ПК-3 

ПК-11 

Тест, диф. зачет 
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ОПИСАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ФОС 
 

Наименование: защита лабораторных работ. 

Представление в ФОС: задания и требования к выполнению представлены в методи-

ческих указаниях по дисциплине. 

Варианты заданий: задания и требования к выполнению представлены в методиче-

ских указаниях по дисциплине. 

Критерии оценки: приведены в разделе 2. 

 

 

Наименование: контрольная работа. 

Представление в ФОС: набор вариантов заданий. 

Варианты заданий: 
 

Контрольная работа №1 

 

Найти оптимальные решения задачи линейного программирования графо-

аналитическим методом, исследуя заданную целевую функцию L(x) на максимум и мини-

мум, а также при помощи встроенных функций Given-Maximize и Given-Minimize в системе 

«MathCAD». 

 

№ варианта Исходные данные 

1 L(x)=4x1+3x2 
















≥

≥

≤+

≥−

≤−

≥+

0

0

5

02

63

33

2

1

21

21

21

21

x

x

xx

xx

xx

xx

 

 

2 L(x)=2x1+3x2 














≥

≥

≥+

≤−

≤+−

0

0

623

1052

1535

2

1

21

21

21

x

x

xx

xx
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3 L(x)=x1+5x2 
















≥

≥

≤+

≥−

≤−

≥+

0

0

5

02

42

22

2

1

21
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x

x
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4 L(x)=2x1+x2 














≥

≥

≤

−≤−

≤+

0
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1

1

2

1

2

21
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x

x

x
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5 L(x)=3x1+4x2 














≥

≥

≥+

≤−

≤+−

0

0
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2

1
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x

x
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6 L(x)=4x1+7x2 
















≥

≥
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≥
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8 L(x)=2x1+3x2 
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9 L(x)=2x1+5x2 
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Оптимизировать режимы токарной обработки одной поверхности детали с примене-

нием программного комплекса «MathCAD», используя исходные данные и расчетно-

графическую часть курсовой работы по дисциплине «Основы технологии машиностроения». 

Задачу решить графо-аналитическим методом, а также при помощи встроенной функции 

Given-Maximize в системе «MathCAD». 

 
 

Контрольная работа №2 

 

Решить задачу по теме «Статистические методы оценки качества изделий». 

№ варианта Исходные данные 

Определить количество годных и бракованных деталей (общее количество де-

талей – 450 шт.) диаметром ф40-0,16 мм, если среднее квадратическое отклоне-

ние σ  и величина смещения срсм dd −=∆  имеют значения, указанные ниже. 

1 03,0=σ ; 01,0−=∆см  

 

2 03,0=σ ; 01,0+=∆см  

 

3 03,0=σ ; 0=∆ см  

 

4 04,0=σ ; 02,0−=∆ см  

 

5 04,0=σ ; 0=∆см  

 

Определить количество годных и бракованных деталей (общее количество 

деталей – 200 шт.) длиной 130
+0,1

 мм, если среднее квадратическое отклоне-

ние σ  и величина смещения срсм dd −=∆  имеют значения, указанные ниже. 

6 026,0=σ ; 01,0−=∆ см  
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7 026,0=σ ; 01,0+=∆ см  

8 026,0=σ ; 0=∆ см  

9 033,0=σ ; 01,0+=∆см  

10 033,0=σ ; 0=∆ см  

 

 

 

Создать математическую модель с элементами программирования в системе 

«MathCAD».  

Основные данные для расчетов см. в рекомендуемых учебных и справочных пособи-

ях: 

- Справочник технолога-машиностроителя. В 2-х т.  Т. 2 / Под ред. А.М. Дальского, 

А.Г. Суслова, А.Г. Косиловой, Р.К. Мещерякова. 5-е изд. - М.: Машиностроение-1, 2003. – 

944 с. 

- Решетов Д.Н. Детали машин: Учебник для студентов машиностроительных и меха-

нических специальностей вузов. – 4-е изд. – М.: Машиностроение, 1989. – 496 с. 

 

№ вари-
анта 

Тема 

1 Создание математической модели для расчета соединений дуговой сваркой 

 

2 Создание математической модели для расчета заклепочных соединений 

 

3 Создание математической модели для расчета цилиндрических соединений с натя-

гом 

4 Создание математической модели для расчета резьбовых соединений при нагру-

жении силами в плоскости стыка 

5 Создание математической модели для расчета шпоночных соединений 

6 Создание математической модели для расчета зубьев цилиндрических зубчатых 

колес на контактную прочность 

7 Создание математической модели для расчета зубьев цилиндрических передач на 

изгиб 

8 Создание математической модели для расчета несущей способности цепных пере-

дач 

9 Создание математической модели для расчета плоскоременных передач 

10 Создание математической модели для расчета шлицевых соединений 

11 Создание математической модели для расчета червячных передач на прочность по 

контактным напряжениям 

12 Создание математической модели для расчета передач зубчатыми ремнями 

13 Создание математической модели для расчета передач винт-гайка 

14 Создание математической модели для расчета  валов на прочность 

15 Создание математической модели для расчета подшипников по статической гру-

зоподъемности 

16 Создание математической модели для расчета подшипников по динамической гру-
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зоподъемности 

17 Создание математической модели для расчета червячных передач на прочность по 

напряжениям изгиба 

18 Создание математической модели для расчета конических зубчатых колес на 

прочность 

19 Создание математической модели для расчета скорости резания при точении кон-

струкционной углеродистой стали 

20 Создание математической модели для расчета мощности и крутящего момента при 

развертывании стали 

21 Создание математической модели для расчета скорости резания при резьбонареза-

нии по конструкционной углеродистой стали 

22 Создание математической модели для расчета скорости резания при строгании и 

долблении конструкционной углеродистой стали 

23 Создание математической модели для расчета скорости резания при сверлении 

стали 

24 Создание математической модели для расчета мощности при сверлении стали 

25 Создание математической модели для расчета скорости резания при рассверлива-

нии и зенкеровании стали 

26 Создание математической модели для расчета мощности, крутящего момента и 

осевой силы резания при рассверливании и зенкеровании стали 

27 Создание математической модели для расчета режимов резания при шлифовании 

конструкционной углеродистой стали 

28 Создание математической модели для расчета скорости резания при развертыва-

нии стали 

29 Создание математической модели для расчета скорости резания при фрезеровании 

конструкционной углеродистой стали 

 

30 Создание математической модели для расчета крутящего момента и силы резания 

при фрезеровании конструкционной углеродистой стали 

31 Создание математической модели для расчета режимов резания при протягивании 

конструкционной углеродистой стали 

32 Создание математической модели для расчета режимов резания при разрезании 

стали  

33 Создание математической модели для расчета мощности при фрезеровании кон-

струкционной углеродистой стали 

34 Создание математической модели для расчета мощности при резьбонарезании по 

конструкционной углеродистой стали  

 

 

 

Требования к выполнению технических расчетов в системе MathCAD 

1. Все расчетные этапы должны сопровождаться текстовыми комментариями, 

таблицами, номограммами, схемами и рисунками. Объем комментариев должен быть 

достаточным для ясного понимания последовательности и структуры расчетов. 
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2. Номограммы и табличные данные должны давать возможность использовать их в 

структуре автоматизированного расчета без ручного ввода (операции с массивами, 

интерполяционные функции, элементы программирования и т.д.). 

3. Расчет должен быть представлен следующем в виде: 

• название; 

• сведения о расчетной программе (скрытая область); 

• необходимые эскизы, схемы, таблицы и другие наглядные материалы; 

• исходные данные; 

• расчет (скрытая область); 

• окончательные результаты расчета.  

 

Основные этапы работы 

1. Постановка задачи. Рассмотреть методику расчета, приведенную в выбранном 

источнике (пособии, справочнике). При необходимости привлечь дополнительные издания 

по курсу «Детали машин», «Процессы и операции формообразования (резание материалов)». 

2. Алгоритмизация. Составить структуру расчета (план). Выделить исходные данные 

и данные, получаемые в результате расчета. 

3. Интерпретация. Определить методы реализации расчетных этапов в системе 

MathCAD. Описать необходимые условия, функции, программы-функции, 

интерполяционные функции, матрицы табличных значений и т.д. 

4. Реализация. Реализовать все расчетные этапы в MathCAD в строгой 

последовательности. 

5. Оформление. Добавить комментарии, необходимые для выполнения расчета в 

автономном режиме без привлечения источников (описания, таблицы, схемы, рисунки, 

модели). 

 

Критерии оценки: приведены в разделе 2. 

 

 

Наименование: тест. 

Представление в ФОС: перечень вопросов. 

Варианты заданий:  
 

1. Модель объекта - это….. 

1) Предмет, похожий на объект моделирования 

2) Объект - заместитель, который учитывает свойства объекта, необходимые для достиже-
ния цели 
3) Копия объекта 

4) Шаблон, по которому можно произвести точную копию объекта 

 

2. Основная функция модели - это: 

1) Получить информацию о моделируемом объекте 

2) Отобразить некоторые характеристические признаки объекта 

3) Получить информацию о моделируемом объекте или отобразить некоторые 
характеристические признаки объекта 

4) Воспроизвести физическую форму объекта 

 

3. Математические модели относятся к классу….. 

1) Изобразительных моделей 

2) Прагматических моделей 

3) Познавательных моделей 

4) Символических моделей 
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4. Математической моделью объекта называют …. 

1) Описание объекта математическими средствами, позволяющее выводить 
суждение о некоторых его свойствах при помощи формальных процедур 

2) Любую символическую модель, содержащую математические символы 

3) Представление свойств объекта только в числовом виде 

4) Любую формализованную модель 

 

5. Методами математического моделирования являются ….. 

1) Аналитический 

2) Числовой 

3) Аксиоматический и конструктивный 
4) Имитационный 

 

6. Какая форма математической модели отображает предписание последовательности 

некоторой   системы  операций   над  исходными  данными   с   целью   получения 

результата: 

1) Аналитическая 

2) Графическая 

3) Цифровая 

4) Алгоритмическая 
 

7. Объект,   состоящий  из  вершин  и ребер,   которые  между собой  находятся  в 

некотором отношении, называют …. 

1) Системой 

2) Чертежом 

3) Структурой объекта 

4) Графом  
 

8. Эффективность математической модели определяется .…. 

1) Оценкой точности модели 

2) Функцией эффективности модели 
3) Соотношением цены и качества 

4) Простотой модели 

 

9. Адекватность математической модели и объекта это …. 

1) правильность отображения в модели свойств объекта в той мере, которая 
необходима для достижения цели моделирования 

2) Полнота отображения объекта моделирования 

3) Количество информации об объекте, получаемое в процессе моделирования 

4) Объективность результата моделирования 

 

 

10. Состояние объекта определяется ….. 

1) Количеством информации, полученной в фиксированный момент времени 

2) Множеством свойств, характеризующим объект в фиксированный момент 
времени  относительно заданной цели 
3) Только физическими данными об объекте 

4) Параметрами окружающей среды 

 

11. Изменение состояния объекта отображается в виде .…. 

1) Статической модели 

2) Детерминированной модели 

3) Динамической модели 



 

 

22 

4) Стохастической модели 

 

12. Фазовое пространство определяется … 

1) Множеством состояний объекта, в котором   каждое состояние определяется 
точкой с координатами эквивалентными свойствам объекта в фиксированный 
момент времени 

2) Координатами свойств объекта в фиксированный момент времени 

3) Двумерным пространством с координатами x,y 

4) Линейным пространством 

 

13. Фазовая траектория это 

1) Вектор в полярной системе координат 

2) След от перемещения фазовой точки в фазовом пространстве 
3) Монотонно убывающая функция 

4) Синусоидальная кривая с равными амплитудами и частотой 

 

14. Точка бифуркации это….. 

1) Точка фазовой траектории, характеризующая изменение состояния объекта 

2) Точка на траектории, характеризующая состояние покоя 

3) Точка фазовой траектории, предшествующая резкому изменению состояния 
объекта 

4) Точка равновесия 

 

15. Декомпозиция это .…. 

1) Процедура разложения целого на части с целью описания объекта 
2) Процедура объединения частей объекта в целое 

3) Процедура изменения структуры объекта 

4) Процедура сортировки частей объекта 

 

16. Установление равновесия между простотой модели и качеством отображения 

объекта называется….. 

1) Дискретизацией модели 

2) Алгоритмизацией модели 

3) Линеаризацией модели 

4) Идеализацией модели 
 

17. Имитационное моделирование ….. 

1) Воспроизводит функционирование объекта в пространстве и времени 

2) Моделирование,   в   котором   реализуется   модель,   производящая   процесс 
функционирования системы во времени, а также имитируются элементарные 
явления, составляющие процесс 

3) Моделирование, воспроизводящее только физические процессы 

4) Моделирование, в котором реальные свойства объекта заменены объектами - 

аналогами 

 

 

18. Планирование эксперимента необходимо для….. 

1) Точного предписания действий в процессе моделирования 

2) Выбора числа и условий проведения опытов, необходимых и достаточных для 
решения поставленной задачи с требуемой точностью 

3) Выполнения плана экспериментирования на модели 

4) Сокращения числа опытов 
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19. Модель детерминированная ….. 

1) Матрица, детерминант которой равен единице 

2) Объективная закономерная взаимосвязь и причинная взаимообусловленность 
событий. В модели не допускаются случайные события 

3) Модель, в которой все события, в том числе, случайные ранжированы по 

значимости 

4) Система непредвиденных, случайных событий 

 

20. Дискретизация модели это процедура….. 

1) Отображения состояний объекта в заданные моменты  времени 

2) Процедура, которая состоит в преобразовании непрерывной информации в 
дискретную 

3) Процедура разделения целого на части 

4) Приведения  динамического  процесса к  множеству статических  состояний 

объекта 

 

21. Свойство, при котором модели могут быть полностью или частично использоваться 

при создании других моделей 

1) Универсальностью 
2) Неопределенностью 

3) Неизвестностью 

4) Случайностью 

 

22. Непрерывно-детерминированные схемы моделирования определяют….. 

1) Математическое описание системы с помощью непрерывных функций с учётом 

случайных факторов 

2) Математическое описание системы с помощью непрерывных функций без 
учёта случайных факторов 

3) Математическое описание системы с помощью функций непрерывных во 

времени 

4) Математическое   описание   системы   с   помощью   дискретно-непрерывных 

функций 

 

23. Погрешность математической модели связана с … 

1) Несоответствием    физической    реальности,    так    как    абсолютная    истина 
недостижима 

2) Неадекватностью модели 

3) Неэкономичностью модели 

4) Неэффективностью модели 

 

 

24.  В процессе моделирования для стохастических характеристик объекта можно построить: 

1) Эмпирический характер объекта 

2) Эмпирическую плотность распределения  
3) Стационарную характеристику объекта 

4) Все ответы верны 

 

25.  По проверкам адекватности модели к объекту выявляются:    

1) Недопустимое рассогласование модели и объекта 
2) Адаптивные свойства модели  

3) Динамические свойства объекта 

4) Все ответы верны 
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26.  Для чего проводится повторный эксперимент?    

1) Для исследования стационарных процессов 

2) Для изучения устойчивых процессов 

3) Для получения характеристик нестационарных процессов 
4) Нет правильного ответа 

 

27. Какой поток событий называется рекуррентным?    

1) Если поток стационарен, ординарен 
2) Если поток простейший 

3) Если поток детерминированный 

4) Нет правильного ответа 

 

28. Для чего используется результаты моделирования?    

1) Для модернизации системы 

2) Для обеспечения устойчивости системы 

3) Для обеспечения оптимального режима 
4) Нет правильного ответа 

 

29. Какие модели описываются дифференциальными уравнениями?    

1) Непрерывно-детерминированные.   
2) Непрерывно-стохастические 

3) Непрерывно-линейные 

4) Линейно-стохастические 

 

30. Что означает планирование экспериментов с моделью?    

1) План проведения машинных экспериментов, когда имеется возможность  полу-
чения необходимой информации об исследуемой системе при ограничениях на 
ресурсы.   

2) Последовательность экспериментов на машине с целью получения точной информа-

ции об объекте. 

3) План проведения машинных экспериментов, когда затраты машинной памяти будут 

,,минимальными 

4) Правильного ответа нет 

 

Критерии оценки: приведены в разделе 2. 

 

 

Наименование: диф. зачет. 

Представление в ФОС: перечень вопросов. 

Варианты заданий:  
1. Понятие математической модели и моделирования.  

2. Задачи моделирования физических процессов и технологических систем. Требова-

ния, предъявляемые к математическим моделям. 

3. Достоверность результатов моделирования. 

4. Область применения математических моделей и результатов моделирования. 

5. Математические модели объектов изготовления. Математические модели техноло-

гических процессов изготовления деталей и сборки изделий. Математические модели этапов 

проектирования технологических процессов.  

6. Формы представления математических моделей. 

7. Классификация математических моделей. 

8. Линейное программирование. Графический метод решения задач линейного про-

граммирования.  

9. Симплексный метод.  
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10. Метод искусственного базиса.  

11. Практическое применение линейного программирования при решении задач 

оптимизации, в том числе режимов резания 

12. Теория двойственности 

13. Транспортная задача 

14. Нелинейное программирование. Графический метод решения задач нелиней-

ного программирования.  

15. Метод множителей Лагранжа 

16. Функции нескольких переменных. Экстремум функций нескольких перемен-

ных. 

17. Функции нескольких переменных. Условный экстремум 

18. Применение методов математической статистики к обработке результатов из-

мерений 

19. Метод наименьших квадратов 

20. Определение параметров эмпирических формул.  

21. Статистические методы оценки качества изделий в машиностроении 

22. Матричные игры. Правило доминирования 

23. . Биматричные игры. Другие виды матричных игр. 

24. Элементы программирования и создание математических моделей на ЭВМ 

25. Простые вычисления. Решение систем уравнений в MathCAD 

26. Работа с последовательностями. Законы вычисления элементов матриц в MathCAD 

27. Функции и графики функций в MathCAD 

28. Решение задач оптимизации в MathCAD 

29. Численное решение дифференциальных уравнений в MathCAD 

30. Стандартные функции в MathCAD 

31. Программирование, элементы управления в MathCAD.  

32. Математическая обработка результатов экспериментов в MathCAD 

33. Символьное решение уравнений и систем уравнений в MathCAD. 

34. Интерполяция в MathCAD.  

35. Предсказание в MathCAD. 

36. Аппроксимация в MathCAD.  

37. Линейная регрессия в MathCAD.  

38. Полиномиальная регрессия в MathCAD. 

39. Численное интегрирование и дифференцирование в MathCAD.  

40. Символьное интегрирование и дифференцирование в MathCAD. 

41. Задача Коши. Решение задачи Коши средствами MathCAD.  

42. Символьное решение линейных дифференциальных уравнений в MathCAD. 

43. Гармонический анализ и синтез в MathCAD.  

44. Классический и численный спектральный анализ в MathCAD. 

 

Критерии оценки: приведены в разделе 2. 

 



  

2
6

2.
 К

Р
И

Т
Е

Р
И

И
 О

Ц
Е

Н
К

И
 У

Р
О

В
Н

Я
 О

С
В

О
Е

Н
И

Я
 К

О
Н

Т
Р

О
Л

И
Р

У
Е

М
О

Г
О

 М
А

Т
Е

Р
И

А
Л

А
 

 

К
ом

п
ет

ен
ц

и
и

 
Д

ес
к

р
и

п
то

р
ы

 
В

и
д,

 ф
ор

м
а 

оц
ен

оч
н

ог
о 

м
ер

оп
р

и
ят

и
я 

У
р

ов
ен

ь 
ос

в
ое

н
и

я
 к

он
тр

ол
и

р
уе

м
ог

о 
м

ат
ер

и
ал

а 
от

л
и

ч
н

о 
хо

р
ош

о 
уд

ов
л

ет
в

ор
и

те
л

ьн
о 

н
еу

до
вл

ет
во

ри
те

ль
н

о 

П
К

-1
: 

сп
о
со

б
-

н
о
ст

ь
 п

р
и

м
ен

я
ть

 

сп
о
со

б
ы

 р
ац

и
о
-

н
ал

ь
н

о
го

 и
с-

п
о
л
ь
зо

в
ан

и
я
 н

е-

о
б

х
о
д
и

м
ы

х
 в

и
-

д
о
в
 р

ес
у
р

со
в
 в

 

м
аш

и
н

о
ст

р
о
и

-

те
л
ь
н

ы
х

 п
р

о
и

з-

в
о
д

ст
в
ах

, 
в
ы

б
и

-

р
ат

ь
 о

сн
о
в
н

ы
е 

и
 

в
сп

о
м

о
га

те
л
ь
-

н
ы

е 
м

ат
ер

и
ал

ы
 

д
л
я
 и

зг
о
то

в
л
е-

н
и

я
 и

х
 и

зд
ел

и
й

, 

сп
о
со

б
ы

 р
еа

л
и

-

за
ц

и
и

 о
сн

о
в
н

ы
х

 

те
х

н
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

х
 

п
р

о
ц

ес
со

в
, 
ан

а-

л
и

ти
ч
ес

к
и

е 
и

 

ч
и

сл
ен

н
ы

е 
м

е-

то
д

ы
 п

р
и

 р
аз

р
а-

б
о
тк

е 
и

х
 м

ат
е-

м
ат

и
ч
ес

к
и

х
 м

о
-

д
ел

ей
, 
а 

та
к
ж

е 

З
н

ан
и

я
: 

З
1

  
О

сн
о

в
н

ы
е 

п
о

н
я
ти

я
 м

ат
е
м

ат
и

ч
е-

ск
о

го
 м

о
д

ел
и

р
о

в
ан

и
я
, 

о
сн

о
в
н

ы
е 

м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к
и

е 
м

о
д

ел
и

, 
п

р
и

м
ен

я
-

ем
ы

е 
в
 м

аш
и

н
о

ст
р

о
ен

и
и

 

З
2
  М

ет
о

д
ы

 м
о

д
ел

и
р

о
в
ан

и
я
 и

 к
л
ас

-

си
ф

и
к
ац

и
я
 о

б
ъ

е
к
то

в
 м

о
д

ел
и

р
о

в
а-

н
и

я
 

З
3

  
М

ет
о

д
ы

 о
п

ти
м

и
за

ц
и

и
 т

е
х
н

о
л
о

-

ги
ч

ес
к
и

х
 п

р
о

ц
ес

со
в
 

 У
м

ен
и

я
: 

 

У
1

  
Р

еш
ат

ь
 т

и
п

о
в
ы

е 
за

д
ач

и
, 

св
я
-

за
н

н
ы

е 
с 

м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к
и

м
 м

о
д

ел
и

-

р
о

в
ан

и
ем

 п
р

о
ц

ес
со

в
 м

аш
и

н
о

ст
р

о
е-

н
и

я
 

У
2
  С

о
ст

ав
л
я
ть

 м
о

д
е
л
и

 э
л
ем

ен
то

в
 

те
х

н
о

л
о

ги
ч

ес
к
и

х
 п

р
о

ц
ес

со
в
 и

зг
о

-

то
в
л
е
н

и
я
 з

аг
о

то
в
о

к
, 

д
ет

а
л
ей

, 
и

зд
е-

л
и

й
 и

 м
аш

и
н

 

 Н
ав

ы
к
и

: 

Н
1

  
В

л
ад

ен
и

я
 м

ет
о

д
ам

и
 м

ат
ем

ат
и

-

ч
ес

к
о

го
 м

о
д

ел
и

р
о

в
ан

и
я
 

Н
2

  
Р

еш
ен

и
я
 з

ад
ач

 п
о

 с
о

ст
ав

л
е
н

и
ю

 

м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к
и

х
 м

о
д

ел
ей

, 
о

п
ти

м
и

-

за
ц

и
и

 т
е
х
н

о
л
о

ги
ч

ес
к
и

х
 п

р
о

ц
ес

со
в
 

и
 о

ц
ен

к
е 

н
а
д

еж
н

о
ст

и
 м

аш
и

н
 и

 и
з-

д
ел

и
й

 п
р

и
 п

о
д

го
то

в
к
е 

м
аш

и
н

о
-

ст
р

о
и

те
л
ь
н

о
го

 п
р

о
и

зв
о

д
с
тв

а
 с

 и
с-

п
о

л
ь
зо

в
ан

и
ем

 Э
В

М
 

   За
щ

и
та

 л
аб

о-
р

ат
ор

н
ы

х 
р

а-
бо

т 

В
ы

ст
ав

л
я
е
тс

я
 с

ту
-

д
ен

ту
, 

ес
л

и
 з

ад
а
н

и
е 

в
ы

п
о

л
н

ен
о

 в
 п

о
л
н

о
м

 

о
б

ъ
ём

е 
с 

со
б

л
ю

д
е
н

и
-

ем
 н

ео
б

х
о

д
и

м
о

й
 п

о
-

сл
ед

о
в
ат

е
л
ь
н

о
ст

и
. 

С
ту

д
е
н

ты
 р

аб
о

та
ю

т 

п
о

л
н

о
с
ть

ю
 с

ам
о

ст
о

я
-

те
л
ь
н

о
: 

п
о

д
б

и
р

аю
т 

н
ео

б
х
о

д
и

м
ы

е 
д

л
я
 

в
ы

п
о

л
н

ен
и

я
 п

р
ед

л
а
-

га
ем

ы
х
 р

аб
о

т 
в
 з

ад
а
-

н
и

и
 и

с
то

ч
н

и
к
и

 з
н

а
-

н
и

й
, 

п
о

к
аз

ы
в
а
ю

т 

н
ео

б
х
о

д
и

м
ы

е 
д

л
я
 

п
р

о
в
ед

ен
и

я
 п

р
ак

ти
-

ч
ес

к
о

й
 р

аб
о

ты
 т

ео
-

р
ет

и
ч

ес
к
и

е 
зн

а
н

и
я
, 

п
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
у
м

е
н

и
я
 

и
 н

ав
ы

к
и

. 
 

В
ы

ст
ав

л
я
е
тс

я
 с

ту
д

е
н

ту
, 

ес
л
и

 з
ад

а
н

и
е 

в
ы

п
о

л
н

е
н

о
 в

 

п
о

л
н

о
м

 о
б

ъ
ём

е 
и

 с
ам

о
-

ст
о

я
те

л
ь
н

о
. 

Д
о

п
у
с
к
аю

тс
я
 

о
тк

л
о

н
е
н

и
я
 о

т 
н

ео
б

х
о

д
и

-

м
о

й
 п

о
сл

ед
о

в
а
те

л
ь
н

о
ст

и
 

в
ы

п
о

л
н

ен
и

я
, 

н
е 

в
л

и
я
ю

-

щ
и

е 
н

а 
п

р
ав

и
л
ь
н

о
ст

ь
 к

о
-

н
еч

н
о

го
 р

ез
у
л
ь
та

та
. 

С
ту

-

д
ен

ты
 и

сп
о

л
ь
зу

ю
т 

у
к
а
-

за
н

н
ы

е 
п

р
еп

о
д

ав
а
те

л
ем

 

и
ст

о
ч

н
и

к
и

 з
н

а
н

и
й

, 
в
к
л
ю

-

ч
ая

 с
тр

ан
и

ц
ы

 а
тл

ас
а,

 т
аб

-

л
и

ц
ы

 и
з 

п
р

и
л
о

ж
ен

и
я
 к

 

у
ч

еб
н

и
к
у
, 

ст
р

а
н

и
ц

ы
 и

з 

сп
р

ав
о

ч
н

о
й

 л
и

те
р

а
ту

р
ы

 

п
о

 п
р

ед
м

ет
у
. 

З
ад

а
н

и
е 

п
о

-

к
аз

ы
в
ае

т 
зн

ан
и

е 
у
ч

ащ
и

х
-

ся
 о

сн
о

в
н

о
го

 т
ео

р
ет

и
ч

е
-

ск
о

го
 м

ат
ер

и
ал

а 
и

 о
в
л
а-

д
ен

и
е 

у
м

ен
и

я
м

и
, 

н
ео

б
х
о

-

д
и

м
ы

м
и

 д
л
я
 с

ам
о

ст
о

я
-

те
л
ь
н

о
го

 в
ы

п
о

л
н

ен
и

я
 р

а-

б
о

ты
. 

М
о

гу
т 

б
ы

ть
 н

е
то

ч
-

н
о

ст
и

 и
 н

е
б

р
еж

н
о

ст
ь
 в

 

о
ф

о
р

м
л
ен

и
и

 р
ез

у
л
ь
та

то
в
 

р
аб

о
ты

. 
 

В
ы

ст
ав

л
я
е
тс

я
 с

ту
д

е
н

ту
, 

ес
л
и

 з
ад

а
н

и
е 

н
а 

р
аб

о
ту

 

в
ы

п
о

л
н

я
е
тс

я
 и

 о
ф

о
р

м
л
я
ет

-

ся
 с

ту
д

ен
та

м
и

 п
р

и
 п

о
м

о
щ

и
 

п
р

еп
о

д
ав

а
те

л
я
 и

л
и

 х
о

р
о

ш
о

 

п
о

д
го

то
в
л
ен

н
ы

х
 и

 у
ж

е 
в
ы

-

п
о

л
н

е
н

н
ы

х
 н

а 
«
о

тл
и

ч
н

о
»
 

д
ан

н
у
ю

 р
аб

о
ту

 с
ту

д
ен

то
в
. 

Н
а 

в
ы

п
о

л
н

ен
и

е 
за

д
а
н

и
я
 

за
тр

ач
и

в
ае

тс
я
 м

н
о

го
 в

р
е-

м
ен

и
 (

м
о

ж
н

о
 д

ат
ь
 в

о
зм

о
ж

-

н
о

ст
ь
 д

о
д

е
л
ат

ь
 р

аб
о

ту
 д

о
-

м
а)

. 
С

ту
д

е
н

ты
 п

о
к
аз

ы
в
аю

т 

зн
ан

и
я
 т

ео
р

ет
и

ч
ес

к
о

го
 м

а-

те
р

и
ал

а,
 н

о
 и

сп
ы

ты
в
аю

т 

за
тр

у
д

н
ен

и
е 

п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 

к
о

н
к
р

ет
н

о
й

 з
ад

ач
и

. 
 

 

В
ы

ст
ав

л
я
е
тс

я
, 

ес
л
и

 с
ту

д
ен

ты
 

п
о

к
аз

ы
в
аю

т 
п

л
о

-

х
о

е 
зн

ан
и

е 
те

о
р

е-

ти
ч

ес
к
о

го
 м

ат
ер

и
-

ал
а 

и
 о

тс
у
тс

тв
и

е 

у
м

е
н

и
я
 п

р
и

м
ен

и
ть

 

зн
ан

и
я
 к

 р
еш

е
н

и
ю

 

п
р

ак
ти

ч
ес

к
о

й
 з

а
-

д
ач

и
. 

Р
у
к
о

в
о

д
с
тв

о
 

и
 п

о
м

о
щ

ь
 с

о
 с

то
-

р
о

н
ы

 п
р

еп
о

д
ав

а
-

те
л
я
 и

 х
о

р
о

ш
о

 

п
о

д
го

то
в
л
ен

н
ы

х
 

ст
у
д

ен
то

в
 н

еэ
ф

-

ф
ек

ти
в
н

ы
 п

о
 п

р
и

-

ч
и

н
е 

п
л
о

х
о

й
 п

о
д

-

го
то

в
к
и

 с
ту

д
ен

та
. 

 
 



  

2
7

К
ом

п
ет

ен
ц

и
и

 
Д

ес
к

р
и

п
то

р
ы

 
В

и
д,

 ф
ор

м
а 

оц
ен

оч
н

ог
о 

м
ер

оп
р

и
ят

и
я 

У
р

ов
ен

ь 
ос

в
ое

н
и

я
 к

он
тр

ол
и

р
уе

м
ог

о 
м

ат
ер

и
ал

а 
от

л
и

ч
н

о 
хо

р
ош

о 
уд

ов
л

ет
в

ор
и

те
л

ьн
о 

н
еу

до
вл

ет
во

ри
те

ль
н

о 

со
в
р

ем
ен

н
ы

е 

м
ет

о
д

ы
 р

аз
р

а-

б
о
тк

и
 м

ал
о
о
т-

х
о
д
н

ы
х

, 
эн

ер
го

-

сб
ер

ег
аю

щ
и

х
 и

  

эк
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

 

ч
и

ст
ы

х
 м

аш
и

н
о
-

ст
р

о
и

те
л
ь
н

ы
х

 

те
х

н
о
л
о
ги

й
. 

 П
К

-3
: 

сп
о
со

б
-

н
о
ст

ь
 у

ч
ас

тв
о

-

в
ат

ь
  

в
 п

о
ст

ан
о
в
к
е 

ц
е-

л
ей

 п
р

о
ек

та
 

(п
р

о
гр

ам
м

ы
),

 

ег
о
 з

ад
ач

 п
р

и
 

за
д

ан
н

ы
х

 к
р

и
те

-

р
и

я
х

, 
ц

ел
ев

ы
х

 

ф
у
н

к
ц

и
я
х

, 
о
гр

а-

н
и

ч
ен

и
ях

, 
р

аз
-

р
аб

о
тк

е 
ст

р
у
к
-

ту
р

ы
 и

х
 в

за
и

м
о
-

св
я
зе

й
, 
о
п

р
ед

е-

л
ен

и
и

 п
р

и
о
р
и

те
-

то
в
 р

еш
ен

и
я
 з

а-

З
н

ан
и

я
: 

З
1

  
О

сн
о

в
н

ы
е 

п
о

н
я
ти

я
 м

ат
е
м

ат
и

ч
е-

ск
о

го
 м

о
д

ел
и

р
о

в
ан

и
я
, 

о
сн

о
в
н

ы
е 

м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к
и

е 
м

о
д

ел
и

, 
п

р
и

м
ен

я
-

ем
ы

е 
в
 м

аш
и

н
о

ст
р

о
ен

и
и

 

З
2
  М

ет
о

д
ы

 м
о

д
ел

и
р

о
в
ан

и
я
 и

 к
л
ас

-

си
ф

и
к
ац

и
я
 о

б
ъ

е
к
то

в
 м

о
д

ел
и

р
о

в
а-

н
и

я
 

З
3

  
М

ет
о

д
ы

 о
п

ти
м

и
за

ц
и

и
 т

е
х
н

о
л
о

-

ги
ч

ес
к
и

х
 п

р
о

ц
ес

со
в
 

 У
м

ен
и

я
: 

 

У
1

  
Р

еш
ат

ь
 т

и
п

о
в
ы

е 
за

д
ач

и
, 

св
я
-

за
н

н
ы

е 
с 

м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к
и

м
 м

о
д

ел
и

-

р
о

в
ан

и
ем

 п
р

о
ц

ес
со

в
 м

аш
и

н
о

ст
р

о
е-

н
и

я
 

У
2
  С

о
ст

ав
л
я
ть

 м
о

д
е
л
и

 э
л
ем

ен
то

в
 

те
х

н
о

л
о

ги
ч

ес
к
и

х
 п

р
о

ц
ес

со
в
 и

зг
о

-

то
в
л
е
н

и
я
 з

аг
о

то
в
о

к
, 

д
ет

а
л
ей

, 
и

зд
е-

л
и

й
 и

 м
аш

и
н

 

 Н
ав

ы
к
и

: 

Н
1

  
В

л
ад

ен
и

я
 м

ет
о

д
ам

и
 м

ат
ем

ат
и

-

ч
ес

к
о

го
 м

о
д

ел
и

р
о

в
ан

и
я
 

Н
2

  
Р

еш
ен

и
я
 з

ад
ач

 п
о

 с
о

ст
ав

л
е
н

и
ю

 

м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к
и

х
 м

о
д

ел
ей

, 
о

п
ти

м
и

-

за
ц

и
и

 т
е
х
н

о
л
о

ги
ч

ес
к
и

х
 п

р
о

ц
ес

со
в
 

и
 о

ц
ен

к
е 

н
а
д

еж
н

о
ст

и
 м

аш
и

н
 и

 и
з-

д
ел

и
й

 п
р

и
 п

о
д

го
то

в
к
е 

м
аш

и
н

о
-

ст
р

о
и

те
л
ь
н

о
го

 п
р

о
и

зв
о

д
с
тв

а
 с

 и
с-

п
о

л
ь
зо

в
ан

и
ем

 Э
В

М
 

 К
он

тр
ол

ьн
ы

е 
р

аб
от

ы
, т

ес
т 

П
р

ав
и

л
ь
н

о
 в

ы
п

о
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о
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о
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о
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о

в
е
н

ь
 в

л
ад

е
н

и
я
 

м
ат

ер
и

ал
о

м
. 

 

П
р

о
я
в
л
ен

ы
 с

р
ед

н
и

е 
с
п

о
-

со
б

н
о

ст
и

 п
р

и
м

ен
я
ть

 з
н

а
-

н
и

я
 и

 у
м

е
н

и
я
 к

 в
ы

п
о
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о
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