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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И КОНЕЧНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ ИЗУЧЕНИЯ ДИС-

ЦИПЛИНЫ  

1.1 Цель изучения дисциплины  

Целью изучения дисциплины является изучение и практическое освоение 

способов обеспечения соответствия измеряемой величины исследуемому свой-

ству объекта. 

1.2 Задачи дисциплины 

Основными задачами изучения дисциплины является изучение, освоение 

следующих этапов оптимизации на основе идентификации свойств объекта: инте-

ресующее свойство объекта оптимизации; исследуемая величина; информативный 

параметр; регистрируемая (прямо или косвенно связанная) величина; измеритель-

ное преобразование; опорная величина; индицируемая величина; визируемая (ре-

гистрируемая величина); транслируемая величина; хранимая величина; воспроиз-

водимая величина; корректируемая величина; альтернативная величина. 

1.3 Место дисциплины в структуре ОП ВО 

Дисциплина входит в состав дисциплин по выбору вариативной части Бло-

ка 1 Приборостроение образовательной программы бакалавра. 

 

1.4 Объем дисциплины и виды учебной работы 

Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с препо-

давателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающих-

ся представлены в таблице 1.1 
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Таблица 1.1, а – Объем дисциплины (модуля) для очной формы обучения 
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6  4 ЗЕ/144 16 - 32 - - - - - - 60 36 экзамен 

Итого 4 ЗЕ/144 16 - 32 - - - - - - 60 36  

Таблица 1.1, б – Объем дисциплины (модуля) для заочной формы обучения 
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9  4 ЗЕ/144 8 - 12 - - - - - - 115 9 экзамен 

Итого 4 ЗЕ/144 8 - 12 - - - - - - 115 9  
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1.5 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине  

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование компетенций, 

представленных в таблице 1.2.  

Таблица 1.2 – Формируемые компетенции 

 
Код 

компе-

тенции 

Наименование компетенции  
Индикаторы достижения ком-

петенций 
Средства оценки 

УК – 2 Способен определять круг 

задач в рамках поставленной 

цели и выбирать оптималь-

ные способы их решения, 

исходя из действующих пра-

вовых норм, имеющихся ре-

сурсов и ограничений. 

ИД-1УК-2. В рамках цели про-

екта формулирует совокуп-

ность взаимосвязанных задач, 

обеспечивающих ее достиже-

ние, определяет ожидаемые 

результаты решения постав-

ленных задач 

Тестирование, устный 

опрос на занятии, отчет по 

практической работе, вы-

полнение индивидуаль-

ных заданий. 

 ИД-2УК-2. Проектирует реше-

ние конкретной задачи проек-

та, выбирая оптимальный спо-

соб ее решения, исходя из 

действующих правовых норм 

и имеющихся ресурсов и 

ограничений 

Тестирование, устный 

опрос на занятии, отчет по 

практической работе, вы-

полнение индивиду-

альных заданий. 

 ИД-3УК-2. Решает конкретные 

задачи проекта заявленного 

качества и за установленное 

время 

Тестирование, устный 

опрос на занятии, отчет по 

практической работе, вы-

полнение индивидуаль-

ных заданий. 

 ИД-4УК-2. Публично представ-

ляет результаты решения кон-

кретной задачи проекта 

Тестирование, устный 

опрос на занятии, отчет по 

практической работе, вы-

полнение индивидуаль-

ных заданий. 

ПК – 4 Способен подобрать сред-

ства материально-

технического и метрологи-

ческого обеспечения и 

настроить необходимое обо-

рудование для проведения 

испытаний и измерений 

приборов. 

ИД-1ПК-4 Описывает и иден-

тифицирует средства матери-

ально-технического и метро-

логического обеспечения, не-

обходимые для проведения 

испытаний и измерений при-

боров 

Тестирование, устный 

опрос на занятии, отчет по 

практической работе, вы-

полнение индивидуаль-

ных заданий. 

 ИД-2ПК-4 Подбирает средства 

материально-технического и 

метрологического обеспече-

ния при проведении испыта-

ний и измерений приборов 

Тестирование, устный 

опрос на занятии, отчет по 

практической работе, вы-

полнение индивидуаль-

ных заданий. 
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 ИД-3ПК-4 Определяет и 

настраивает необходимое 

оборудование для проведения 

испытаний и измерений при-

боров 

Тестирование, устный 

опрос на занятии, отчет по 

практической работе, вы-

полнение индивидуаль-

ных заданий. 

  ИД-4ПК-4 Понимает алгоритм 

настройки необходимого обо-

рудования для проведения ис-

пытаний и измерений прибо-

ров 

Тестирование, устный 

опрос на занятии, отчет по 

практической работе, вы-

полнение индивидуаль-

ных заданий. 

ПК – 5 Способен провести анализ 

результатов измерений и ис-

пытаний приборов. 

ИД-1ПК-5 Понимает принципы 

и методы измерений и испы-

таний приборов 

Тестирование, устный 

опрос на занятии, отчет по 

практической работе, вы-

полнение индивидуаль-

ных заданий., 

  ИД-2ПК-5 Анализирует резуль-

таты измерений и испытаний 

приборов 

Тестирование, устный 

опрос на занятии, отчет по 

практической работе, вы-

полнение индивидуаль-

ных заданий. 

  ИД-3ПК-5 Оценивает результа-

ты измерений и испытаний 

приборов  

Тестирование, устный 

опрос на занятии, отчет по 

практической работе, вы-

полнение индивидуаль-

ных заданий. 
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2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

2.1 Структура дисциплины (модуля) 

Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам), 

с указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 

занятий приведены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 – Разделы дисциплины и виды занятий 

Наименование разделов дисциплины Всего 

Контактная работа обуча-

ющихся с преподавателем 

по видам учебных занятий 

(без промежуточной атте-

стации) (в час) 
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6 семестр 

1 Общая теория оптимизации 63 10 0 20 33 

2 Прикладная теория оптимизации 45 6 0 12 27 

Итого за семестр 108 16 0 32 60 

Итого по дисциплине (без промежуточной 

аттестации) 

108 16 0 32 60 

 

2.2 Содержание разделов дисциплины (модуля) 

Раздел 1 Общая Теория оптимизации. 

1. Введение. 

Предмет и задачи дисциплины, её роль в подготовке специалистов по направле-

нию «Приборостроение», связь с другими дисциплинами. Структура дисциплины, 

построение лекционных и практических занятий, а также самостоятельной работы 

студентов. Контроль процесса обучения. Рекомендуемая литература. РГР. 

2. Основные положения теории измерений. 

Постулаты теории измерений. Средства измерений и их особенности: обобщённая 

структурная схема, мера, измерительный преобразователь, датчик, измеритель-

ный прибор, измерительная установка, измерительная система. 

3. Методы проведения измерений. 

Методы измерений: метод непосредственной оценки, методы сравнения – нуле-

вой, дифференциальный, замещения, совпадения. Виды измерений: прямые и кос-

венные, совокупные, совместные (без записи, повторить самостоятельно, из раз-

делов метрологии). 

4. Статические и динамические характеристики. 
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Статические характеристики: функция преобразования, градуировочная характе-

ристика, погрешность по входу, погрешность по выходу, вариация, чувствитель-

ность, порог чувствительности. 

Общие для статического и динамического режима характеристики: импедансная 

характеристика, функция влияния. Неметрологические характеристики: показате-

ли надёжности, устойчивости к механическим и климатическим воздействиям, 

время установления рабочего режима, напряжение питания, потребляемая мощ-

ность и др. 

Динамические характеристики: полные – дифференциальное уравнение, переход-

ная характеристика, импульсная переходная характеристика, АФХ, АЧХ, ФЧХ, 

передаточная функция; частные – время реакции, неравномерность АЧХ, посто-

янная времени, максимальная частота, резонансная частота, коэффициент демп-

фирования, добротность, полоса пропускания, граничная частота и др. 

Определение статических и динамических характеристик с использованием экс-

периментальных данных. 

5. Измерительные сигналы, возмущения, помехи. 

Общие сведения о сигналах. Классификация измерительных сигналов: аналого-

вые, дискретные, цифровые (погрешности дискретизации); постоянные и пере-

менные; непрерывные, импульсные (информативные параметры, активные и пас-

сивные измерительные сигналы); неслучайные и случайные (стационарные и не-

стационарные; эргодические и неэргодические); элементарные и сложные; перио-

дические (интегральные параметры) и непериодические; гармонические и поли-

гармонические (спектральные характеристики); почти периодические и переход-

ные. Функция Иордана. 

Возмущающее воздействие – помехи и сигналы (возмущение отличается физиче-

ской природой; можно нормировать), нарушающие функциональную связь между 

задающим воздействием и регулируемой величиной. 

Общие сведения о помехах. Классификация помех: по месту возникновения – 

внешние (естественные, индустриальные), внутренние (конструкция, функциони-

рование), вторичные; по схеме включения – общие (параллельные, синфазные) и 

нормальные (последовательные); по спектру – белый шум, розовый шум; по ос-

новным свойствам – шумы и наводки (шум формируется многочисленными сла-

быми источниками; три вида шума сопоставляются трём видам теплообмена; 

наводки формируются немногочисленными мощными источниками); флуктуаци-

онные (тепловой шум – шум Джонсона, дробовый шум, фликкершум) и сосредо-

точенные, импульсные. 

Задачи фильтрации, экстраполяции, интерполяции при формировании (восста-

новлении) измерительных сигналов. 

6. Основы теории погрешностей. 

Погрешности измерений. Классификация погрешностей измерительных 

устройств. 

Оценка случайных погрешностей измерительных устройств. Характеристики 

нормального, равномерного и треугольного законов распределения случайных по-

грешностей. Вероятностные (квантильные) и предельные оценки случайных по-

грешностей. Распределение Стьюдента. 
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Информационные характеристики и точность измерительных устройств. Энтро-

пийное значение случайной погрешности. Количество информации и информаци-

онная производительность. 

Суммирование погрешностей. Правила суммирования погрешностей. Суммиро-

вание доверительных значений случайных погрешностей. Суммирование с веро-

ятностью 0,9. Арифметическое, геометрическое суммирование, пренебрежимо 

малое значение (поглощение). Математическая модель погрешности измерения. 

Факультативно: погрешность суммы и разности, произведения и деления (Выгод-

ский); безразмерная погрешность (Бел). Составить алгоритм суммирования по-

грешностей. Учитывать 5 разновидностей: 1) абсолютные и относительные по-

грешности; 2) случайные и систематические погрешности; 3) аддитивные и муль-

типликативные погрешности; 4) статические и динамические; 5) в прямых и кос-

венных измерениях. Определение погрешностей с помощью имитационного мо-

делирования. 

Литература (основная): [1, 2]. 

 

Раздел 2 Прикладная Теория оптимизации. 

1. Введение. 

Метрологический цикл дисциплин: метрология – Теория оптимизации – точность 

измерительных приборов соответствует целям: единство измерений – минимиза-

ция (нормирование) погрешности – минимизация (нормирование) инструмен-

тальной погрешности. Требования на экзамене, госэкзамене, при дипломном про-

ектировании. 

2. Методы обработки экспериментальных данных при измерении. 

Согласно этому признаку, классифицированы виды измерений: прямые и косвен-

ные, совокупные, совместные (без записи, повторить самостоятельно, из разделов 

метрологии). 

Прямые измерения рассмотрены подробно (повторить самостоятельно по РГР). 

Варианты косвенных измерений согласно МИ 2083-90 (примеры рассмотрим на 

практических занятиях). Совместные и совокупные измерения и статистическое 

моделирование. 

3. Понятие технического интеллекта. 

Термины и определения (в т.ч. интеллектуальный сенсор, очувствление, устрой-

ства с измерительными функциями, дополненная реальность, объединение задач 

метрологии и информационных технологий). Три уровня (признака) классифика-

ции: концепция (архитектура), методы (организация), инструменты (технологии). 

Локально сосредоточенные вычисления (архитектура «клиент – файл», глобально 

сосредоточенные вычисления (архитектура «клиент – сервер» - принцип фрак-

тальности; измерение качества; прогнозные измерения. Дистанционность, много-

кратность, системность, автоматизация, глобальность, непрерывность, безынер-

ционность. Пьезоэлементы, полупроводниковый лазер, цифровая фотоматрица, 

микросистемные технологии, глобальный мониторинг, сервис-ориентированная 

архитектура, дополненная реальность. 

4. Метрологические характеристики средств измерений. 
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Классификация по признаку непосредственного влияния на результат измерений 

–метрологические и неметрологические (время безотказной работы, ресурс, по-

требляемая мощность, напряжение питания, масса, габариты и др.) характеристи-

ки.  

МХ, связанные с результатом измерений (функция преобразования, цена деления, 

значение меры, кодирование); МХ, связанные с погрешностью измерений (систе-

матическая погрешность, случайная, вариация (гистерезис), инструментальная, 

закон распределения); МХ, связанные с влияющими ФВ (функция влияния, изме-

нение МХ, вызванное изменением влияющих ФВ); МХ динамические (полные – 

переходная характеристика, импульсная переходная характеристика, АЧХ, ФЧХ, 

АФХ, передаточная функция; частные – постоянная времени, резонансная часто-

та, др.); МХ интеграционные (входной, выходной импеданс, уровень сигнала, 

др.); МХ, связанные с неинформативными параметрами выходного сигнала (ин-

терфейс, протокол, др.). 

5. Вопросы стабильности и метрологической надежности средств измерений. 

Основные понятия теории метрологической надёжности. Изменение МХ в про-

цессе эксплуатации. Математические модели изменения во времени погрешности 

средств измерений. Показатели метрологической надёжности средств измерений. 

Метрологическая надёжность и межповерочные интервалы. 

6. Разработка программы и методики измерений; оптимальное планирование экс-

перимента. Повторить самостоятельно по курсовой работе «Программа и методи-

ка испытаний на соответствие средств измерений утверждённому типу». 

7. Условия измерений; показатели качества измерительных устройств. 

Критерии оптимальности, алгоритмы работы; методы получения оценок парамет-

ров измерительных процессов. Альтернативные метрологические концепции. 

Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов измерений со-

гласно серии стандартов ГОСТ Р ИСО 5725 - 2002. Энтропийное представление 

погрешности. 

8. Методы и алгоритмы адаптации измерений к меняющимся условиям. 

Классификация методов и алгоритмов адаптации средств измерений к меняю-

щимся условиям. Адаптация характеристик и режимов работы средств измерений. 

Адаптация продолжительности и периодичности измерений. Адаптация к измене-

нию динамической характеристики измеряемой величины. Адаптивные методы 

коррекции погрешностей. Адаптация программно-алгоритмического обеспечения 

измерительного процесса к изменяющимся условиям. Вопросы выбора стратегии 

адаптации измерительного процесса к условиям измерений. Рассмотреть самосто-

ятельно по конспекту лекций. 

 

2.3 Курсовая работа  

Курсовая работа учебным планом не предусмотрена. 
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3 ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДА-

ЦИИ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1 Содержание оценочных средств и их соответствие запланирован-

ным результатам обучения  

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения 

дисциплины (модуля). Содержание оценочных материалов текущего контроля 

представлено в таблице 3.1. 
Таблица 3.1 – Оценочные материалы текущего контроля 

Виды учебных занятий 
Наименование оценочного средства текущего кон-

троля 

Код и индикатор 

достижения компе-

тенции 

Лекции Тестирование, устный опрос на занятии. УК-2, ПК-4, ПК-5 

Лабораторные работы - - 

Практические занятия Устный опрос на занятии, отчет по практической 

работе.- 

УК-2, ПК-4, ПК-5 

Курсовая работа (кур-

совой проект) 

- - 

Самостоятельная рабо-

та 

Вопросы для самоподготовки, выполнение индиви-

дуальных заданий. 

УК-2, ПК-4, ПК-5 

 

Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие 

процесс формирования компетенций в ходе освоения образовательной програм-

мы. 

Примеры тестовых заданий текущего контроля: 

Задача 3. Суммирование погрешностей. 

Вариант 1. Результирующая погрешность находится как 

Версии ответов. 

Ответ 1. 

алгебраическая сумма составляющих погрешности. 

Ответ 2. 

среднее арифметическое составляющих погрешности. 

Ответ 3. 

+композиция оценок составляющих погрешности. 

Вариант 2. Закон распределения результатов наблюдений. 

Ответ 1. 

+оказывает влияние на погрешность. 

Ответ 2. 

не оказывает влияния на погрешность. 

Ответ 3. 

оказывает влияние только на систематическую составляющую погреш-

ности. 

Вариант 3. Результирующая погрешность 
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Ответ 1. 

+не может быть меньше любой из суммируемых составляющих. 

Ответ 2. 

может быть меньше какой-либо из суммируемых составляющих, в зави-

симости от их знаков. 

Ответ 3. 

стремится к нулю при бесконечном увеличении суммируемых составля-

ющих, вследствие их взаимной компенсации. 

 

Примеры тем устных опросов на занятиях: 

1. Вопросы общей теории оптимизации в приборостроении. 

2. Вопросы прикладной теории оптимизации в приборостроении. 

 

Примеры вопросов для самоподготовки: 

1. Вероятностное описание результатов измерений и погрешностей. Инте-

гральная функции распределения случайной величины.  

2. Числовые параметры законов распределения. Понятие центра распределе-

ния.  

3. Числовые параметры законов распределения. Моменты распределений для 

непрерывных случайных величин.  

4. Числовые параметры законов распределения. Моменты распределений для 

дискретных случайных величин.  

5. Основные законы распределения.  

Полный комплект контрольных заданий или иных материалов, необходи-

мых для оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), практике 

хранится на кафедре-разработчике в бумажном или электронном виде. 

3.2 Содержание оценочных материалов промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация обеспечивает оценивание промежуточных/ 

окончательных результатов обучения по дисциплине (модулю). 

Для оценки степени сформированности компетенций используются оценоч-

ные материалы, включающие тестовые задания и контрольные (экзаменационные) 

вопросы. 

Тестовые задания представляют собой совокупность тестовых вопросов те-

кущего контроля по числу текущих аттестаций. 

 

Примеры тестовых заданий промежуточной аттестации: 

 

Задача 5. Прямые равноточные измерения с многократными наблюдениями. 

Вариант 1. По сравнению с методом определения погрешности по классу точ-

ности, метод прямых равноточных измерений с многократными наблюдениями 

позволяет 

Версии ответов. 

Ответ 1. 
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уменьшить погрешность измерения. 

Ответ 2. 

+увеличить достоверность результата измерения. 

Ответ 3. 

уменьшить погрешность и увеличить достоверность резуль-тата измерения. 

Вариант 2. Равноточность подразумевает 

Ответ 1. 

выполнение измерений в одних и тех же точках. 

Ответ 2. 

+выполнение измерений с одинаковой мерой точности. 

Ответ 3. 

равномерное распределение результатов наблюдений. 

Вариант 3. Понятия «наблюдение» и «измерение» 

Ответ 1. 

синонимы. 

Ответ 2. 

совпадают при однократном наблюдении. 

Ответ 3. 

совпадают при многократных наблюдениях. 
 

3.3 Оценка успеваемости обучающихся 

Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по дисци-

плине (модулю) осуществляется в соответствии с балльно-рейтинговой системой 

по 100-балльной шкале. Балльные оценки для контрольных мероприятий пред-

ставлены в таблице 3.2. Пересчет суммы баллов в традиционную оценку пред-

ставлен в таблице 3.3. 

Таблица 3.2 – Балльные оценки для контрольных мероприятий 

Наименование кон-

трольного мероприятия 

Максимальный 

балл на первую 

аттестацию  

Максимальный 

балл за вторую 

аттестацию 

Максимальный 

балл за третью 

аттестацию 

Всего за се-

местр 

6 семестр 

Тестирование   20 20 

Устный опрос на заня-

тии 

8 8  16 

Отчет по практической 

работе 

17 17  34 

Итого (максимум за 

период) 

25 25 20 70 

Зачет / экзамен    30 

Итого    100 
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Таблица 3.3. Шкала оценки на промежуточной аттестации 

 
Выражение в баллах  Словесное выражение 

при форме промежуточной 

аттестации - зачет 

Словесное выражение 

при форме промежуточной 

аттестации - экзамен 

от 86 до 100 Зачтено Отлично 

от 71 до 85 Зачтено Хорошо 

от 51 до 70 Зачтено Удовлетворительно 

до 51 Не зачтено Не удовлетворительно 
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4 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины  

4.1.1 Основная литература  

1. Мурашкина, И. И. Теория измерений [Текст] : Уч.пособие / Т. И. Мурашки-

на, В. А. Мещеряков, Е.А. Бадеева . — Пенза: ИИЦ ПГУ, 2006 . — 60 с. 

2. Николаев, М. И. Общая теория измерений [Текст] : практикум / М. И. Нико-

лаев . — Казань: Изд-во Казан. гос. техн. ун-та, 2012 . — 32 с. 

3. Сергеев А. Метрология и метрологическое обеспечение. : Учебник. - М.: 

Высшее образование, 2008. — 575 с. 

 

4.1.2 Дополнительная литература 

1. Сергеев, А. Г. Метрология [Текст] : учеб. пособие для вузов / А. Г. Сергеев, 

В. В Крохин. — М. : Логос, 2015. — 408 с. 

2. Богомолов, Ю.А. Оценивание погрешностей измерений [Электронный ре-

сурс] : / Ю.А. Богомолов, Н.Я. Медовикова. — Электрон. дан. — М. : 

АСМС (Академия стандартизации, метрологии и сертификации), 2013. — 

52 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=69297 

— Загл. с экрана. 

3. Клименков, С.С. Нормирование точности и технические измерения в маши-

ностроении [Электронный ресурс] : учебник. — Электрон. дан. — Минск : 

Новое знание, 2013. — 248 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=43874 — Загл. с экрана. 

4.1.3 Методическая литература к выполнению 

практических и/или лабораторных работ 

1. Методические материалы к практическим занятиям по дисциплине «Тео-

рия оптимизации» в электронном виде (место хранения кафедра приборострое-

ния). 

4.1.4 Перечень информационных технологий, используемых при осу-

ществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Организовано взаимодействие обучающегося и преподавателя с использо-

ванием электронной информационно-образовательной среды КНИТУ-КАИ. 

1. Николаев М.И. «Теория измерений» [Электронный ресурс]: курс дистан-

ционного обучения по направлению подготовки бакалавров 12.03.01 «Приборо-

строение» / КНИТУ-КАИ, Казань, 2017 – Доступ по логину и паролю. URL:  

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=69297
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=43874
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https://bb.kai.ru:8443/webapps/blackboard/execute/content/blankPage?cmd=view

&content_id=_273169_1&course_id=_13825_1. Идентификатор курса 

17_Chistopol_P_MINikolaev. 

4.1.5 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», профессиональных баз данных, информационно-справочных си-

стем, используемых при осуществлении образовательного процесса по дис-

циплине (модулю) 

1. Николаев М.И. Метрология, стандартизация, сертификация и управление 

качеством [Электронный ресурс] : Учебный курс / Интернет-университет 

информационных технологий / 

http://www.intuit.ru/department/informatics/mscqm/ 

2. МИ 2083. ГСИ. Измерения косвенные. Определение результатов измерений 

и оценивание их погрешностей [Электронный ресурс] : (сб. нормативных 

документов ГСИ. Измерения). — М. : Изд-во стандартов, 1997. — С. 105-

111. — Режим доступа: https://cloud.mail.ru/public/CrKx/5h9SWcHU4 

3. ГОСТ 8.207-76. Государственная система обеспечения единства измерений. 

Прямые измерения с многократными наблюдениями. Методы обработки ре-

зультатов наблюдений. Основные положения [Электронный ресурс]. — 

Введ. 1977–01–01. — Режим доступа: 

https://cloud.mail.ru/public/aep4/xb4QkMJ7o 

4. ГОСТ 8.009-84. Государственная система обеспечения единства измерений. 

Нормируемые метрологические характеристики средств измерений [Элек-

тронный ресурс]. — Введ. 1986–01–01. — Режим доступа: 

https://cloud.mail.ru/public/BQVF/aHYedFxpg 

4.2 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) и тре-

буемое программное обеспечение 

Описание материально-технической базы и программного обеспечения, не-

обходимого для осуществления образовательного процесса по дисциплине (моду-

лю) приведено соответственно в таблицах 4.1 и 4.2. 

Таблица 4.1 – Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Наименование вида 

учебных занятий 

Наименование учебной ауди-

тории, специализированной 

лаборатории 

Перечень необходимого оборудова-

ния и технических средств обучения 

Лекционные занятия Учебная аудитория для прове-

дения занятий лекционного 

типа, семинарского типа,  кон-

сультаций, текущего контроля, 

промежуточной аттестации 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска. 

Аудитория, оснащенная комплексом 

технических средств обучения (про-

ектор или интерактивная доска, ком-

пьютер, система звукового сопровож-

дения отображаемых видеоматериа-

лов) 

https://bb.kai.ru:8443/webapps/blackboard/execute/content/blankPage?cmd=view&content_id=_273169_1&course_id=_13825_1
https://bb.kai.ru:8443/webapps/blackboard/execute/content/blankPage?cmd=view&content_id=_273169_1&course_id=_13825_1
http://www.intuit.ru/department/informatics/mscqm
https://cloud.mail.ru/public/CrKx/5h9SWcHU4
https://cloud.mail.ru/public/aep4/xb4QkMJ7o
https://cloud.mail.ru/public/BQVF/aHYedFxpg
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Лабораторные занятия Специализированная лабора-

тория 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска. 

Аудитория, оснащенная стендами, 

приборами, оборудованием, установ-

ками, комплектами по электронике: 

макеты-пульты транзисторного ключа 

и базовых логических элементов; би-

полярного транзистора; стабилизато-

ров напряжения; генераторов прямо-

угольных и линейно изменяющихся 

напряжений; усилителя с отрицатель-

ной ОС; компараторов на основе опе-

рационных усилителей; мультиметры; 

генераторы Г6-26, Г5-54; вольтметры 

В7-38, источники питания; осцилло-

графы С1-65А; типовой комплект 

оборудования «Схемотехника» СТ-

НР, типовой комплект оборудования 

«Электроника» Э-НР.  

 

Практические занятия Учебная аудитория для прове-

дения занятий лекционного 

типа, семинарского типа,  кон-

сультаций, текущего контроля, 

промежуточной аттестации 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска. 

Аудитория, оснащенная комплексом 

технических средств обучения (про-

ектор или интерактивная доска, ком-

пьютер, система звукового сопровож-

дения отображаемых видеоматериа-

лов) 

Самостоятельная работа Аудитория для самостоятель-

ной работы 

Библиотечный фонд: печатные изда-

ния и ЭБС 

рабочие места, оборудованные ПЭВМ 

с выходом в интернет (Wi-Fi), МФУ, 

принтер 

 

 Помещение для самостоятель-

ной работы 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска. 

Аудитория, оснащенная комплексом 

технических средств обучения (про-

ектор или интерактивная доска, ком-

пьютер, система звукового сопровож-

дения отображаемых видеоматериа-

лов) 

Таблица 4.2 – Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспе-

чение, в том числе отечественного производства, используемое при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине  

№  

п/п 

Наименование программного 

обеспечения 

Производитель Способ распространения 

(лицензионное или сво-
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бодно распространяемое) 

1 Microsoft Windows  

Microsoft Office  

 Лицензионное 

1 LabVIEW  Лицензионное 
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5 ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) ДЛЯ 

ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ И ИНВА-

ЛИДОВ 

Обучение по дисциплине (модулю) обучающихся с ограниченными воз-

можностями здоровья и инвалидов осуществляется с учетом особенностей психо-

физического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья та-

ких обучающихся. 

Обучение лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов ор-

ганизуется как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных группах. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов преду-

смотрены дополнительные оценочные материалы, перечень которых указан в таб-

лице 5.1. 

Таблица 5.1 – Дополнительные материалы оценивания для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья и инвалидов 

Категории обучающихся 
Виды дополнительных оценочных ма-

териалов 

Формы контроля и оценки 

результатов обучения 

С нарушениями слуха Тесты, контрольные работы, письмен-

ные самостоятельные работы, вопросы 

к зачету (экзамену) 

Преимущественно пись-

менная проверка 

С нарушениями зрения Устный опрос по терминам, собеседо-

вание по вопросам к зачету (экзамену) 

Преимущественно устная 

проверка (индивидуально) 

С нарушениями опорно-

двигательного аппарата 

Решение дистанционных тестов, кон-

трольные работы, письменные само-

стоятельные работы, вопросы к зачету 

(экзамену) 

Преимущественно дистан-

ционными методами 

 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов преду-

сматривается доступная форма предоставления заданий оценочных средств, 

например: 

– в печатной форме; 

– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 

– в форме электронного документа; 

– методом чтения ассистентом задания вслух; 

– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 

Лицам с ограниченными возможностями здоровья и инвалидам увеличива-

ется время на подготовку ответов на контрольные вопросы. Для таких обучаю-

щихся предусматривается доступная форма предоставления ответов на задания, а 

именно: 

– письменно на бумаге; 

– набор ответов на компьютере; 

– набор ответов с использованием услуг ассистента; 

– представление ответов устно. 
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При необходимости для лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов процедура оценивания результатов обучения может проводиться в не-

сколько этапов. 

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы 

обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвали-

дов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и 

восприятия информации. 

Освоение дисциплины (модуля) лицами с ограниченными возможностями 

здоровья и инвалидами осуществляется с использованием средств обучения об-

щего и специального назначения. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями слуха предусмотрено ис-

пользование звукоусиливающей аппаратуры, мультимедийных средств и других 

технических средств приема/передачи учебной информации в доступных формах, 

мобильной системы преподавания для обучающихся с инвалидностью, портатив-

ной индукционной системы. Учебная аудитория, в которой занимаются обучающи-

еся с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой, аудиотехникой, ви-

деотехникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями зрениями предусмотрено 

использование в лекционных и учебных аудиториях возможности просмотра уда-

ленных объектов (например, текста на доске или слайда на экране) при помощи 

видеоувеличителей для комфортного просмотра. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями опорно-двигательного 

аппарата используются альтернативные устройства ввода информации и другие 

технические средства приема/передачи учебной информации в доступных фор-

мах, мобильной системы обучения для людей с инвалидностью. 
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 

Изменения, вносимые в рабочую программу дисциплины (модуля) 
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