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1. Цели, задачи и планируемые результаты обучения по дисциплине 
Целями освоения дисциплины являются приобретение студентами обучающимися по 

направлению подготовки 15.04.01 «Машиностроение» знаний, умений и навыков, позволяю-

щих осуществлять профессиональную производственно-технологическую деятельность.  

Для достижения этой цели при обучении студентов дисциплине 

 «Математическое моделирование машин и процессов в машиностроении» изучаются со-

временные проблемы и перспективы технологии машиностроения и выпускник, освоивший про-

грамму магистратуры готов решать следующие профессиональные задачи:  

-  математическое моделирование машин, технологических операций и процессов с 

использованием современных технологий проведения научных исследований; 

-   использование новых алгоритмов и технологий, применяемых в автоматизированных 

технологических комплексах; 

-  разработка математических моделей, позволяющих исследовать качество технологиче-

ских процессов; 

-  применение высокоэффективных и высокоточных методов и средств контроля, 

позволяющих модифицировать математические модели и осуществлять корректировку 

выполнения операций технологического процесса;  

-   управление технологическими процессами на основе статистического анализа 

процессов формирования параметров качества изделий; 

-   повышение производительности и экономического эффекта автоматизированных 

технологических машин и комплексов  на основе совершенствования действующих техно-

логических процессов обработки и сборки; 

-   участие в разработке программ учебной дисциплины на основе изучения науч-

ной, технической и научно-методической литературы, а также собственных результатов 

исследования; 

-     участие в модернизации отдельных практикумов по дисциплине; 

-    участие в проведении практических занятий. 

Обучение по дисциплине «Методы, алгоритмы и средства исследования для ре-

шения изобретательских задач» направлено на формирование у обучающихся следую-

щих компетенций: 

 

Код и наименование компетенций Индикаторы достижения компетенции 

ОПК-5 Способен разрабатывать аналити-

ческие и численные методы при создании 

математических моделей машин, приво-

дов, оборудования, систем, технологиче-

ских процессов 

ИОПК-5.1 знать способы сбора, обработки 

и интерпретации экспериментального ма-

териала с использованием современных 

информационных технологий; 

ИОПК-5.2 уметь обобщать, анализировать 

и систематизировать методы управления 

точностью процессов изготовления машин 

на базе использования математического 

аппарата статистического управления ка-

чеством деталей и   технологических про-

цессов;  

ИОПК-5.3     владеть методами и сред-

ствами теоретического и эксперименталь-

ного исследований высокотехнологичных 

машиностроительных производств 
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ОПК-6 Способен использовать современ-

ные информационно-коммуникационные 

технологии, глобальные информационные 

ресурсы в научно-исследовательской дея-

тельности 

ИОПК-6.1      знать аналитические и чис-

ленные методы, используемые при разра-

ботке математических моделей изделий 

машиностроения; 

ИОПК-6.2  уметь эффективно применять 

методы математического моделирования 

для осуществления производственно-

технологической деятельности; 

ИОПК-6.3     владеть основами теоретико-

вероятностного математического аппарата 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
Дисциплина «Математическое моделирование машин и процессов в машиностроении» 

относится к обязательной части блока Б.1 основной образовательной программы маги-

стратуры, взаимосвязана логически и содержательно-методически со следующими дис-

циплинами и практиками ООП: 

  Блок Б.1.1 «Обязательная часть»: «Стандартизация, унификация и управление 

качеством», «Компьютерные технологии и моделирование в машиностроении»; Б.1.2 

«Часть, формируемая участниками образовательных отношений»: «Технология и авто-

матизация производства», «Надежность и диагностика технологических систем»; «Элек-

тивные дисциплины»: «Системы управления и контроля машиностроительных произ-

водств». 

Практические навыки применения методов, алгоритмов и средств исследования 

отрабатываются студентами также во время проведения учебной практики и научно-

педагогической практики, а также при выполнении научно-исследовательской работы, 

являющейся основой выпускной квалификационной работы (ВКР). 

 
3. Структура и содержание дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных(е) единиц(ы) (180 часа), 

изучается на 3 семестре обучения. Форма промежуточной аттестации – экзамен. 
 
3.1 Виды учебной работы и трудоемкость 
3.1.1. Очная форма обучения 
 

№ 

п/п 
Вид учебной работы 

Количество 

часов 

Семестры 

3 семестр 

1 Аудиторные занятия  36 36 

 В том числе:   

1.1 Лекции 18 18 

1.2 Семинарские/практические занятия 18 18 

1.3 Лабораторные занятия   

2 Самостоятельная работа 144 40 

 В том числе:   

2.1 Подготовка и защита лабораторных 

работ 

  

2.2 Самостоятельное изучение 40 40 

    

3 Промежуточная аттестация   

 Зачет/диф.зачет/экзамен   экзамен 

 Итого 144 144 

 



 6 

3.2 Тематический план изучения дисциплины 
Тематический план размещён в приложении 1 к рабочей программе.  

 

3.3 Содержание дисциплины 
 Занятия лекционного типа 
 

Раздел 1: Введение в дисциплину. Основы теории моделирования. 

Информирование студентов о виде и форме промежуточной аттестации по дисци-

плине, сроках ее проведения, условиях допуска к промежуточной аттестации, применяе-

мых видах текущего контроля. 

Предмет, цели и задачи дисциплины. Структура курса, его место и роль в подго-

товке магистра, связь с другими дисциплинами. Область применения математических 

моделей и результатов моделирования. Теоретические основы построения моделей. 
Раздел 2. Структурные модели. Алгоритм построения структурной математиче-

ской модели на основе теории графов. 

Моделирование точности обработки на металлорежущих станках. Основы раз-

мерного анализа технологических процессов. 

Маршруты, цепи, пути, циклы. Связность графа. Операции над графами. Матрицы 

графов. 

Раздел 3.  Аналитические и численные методы при разработке математических 

моделей. 

Точность вычислительного эксперимента. Аппроксимация функций. Подбор эм-

пирических функций. Численное интегрирование. Метод трапеций. 

Раздел 4.  Построение структурной математической модели технологического 

процесса. 

Анализ моделируемого технологического процесса. Выявление размерных связей 

элементов. 

Построение структурной схемы технологического процесса.  

Раздел 5.  Анализ структурной математической модели технологического процес-

са. 

Технологические размерные цепи. Расчет размерных параметров процесса. Ана-

лиз результатов расчета. 

Раздел 6.  Математическая статистика в контроле качества. 

Точечное и интервальное оценивание параметров распределения размеров после 

механической обработки. Проверка статистических гипотез о законе распределения слу-

чайной величины и о значении параметров распределения в приложении к задачам обес-

печения точности обработки. 

Раздел 7. Проверка статистических гипотез. 

Понятие ошибок первого и второго рода. Уровень значимости критерия. Мощ-

ность критерия. Виды критических областей при использовании нормальной статистики. 

Проверка гипотезы равенства двух выборочных средних. Проверка гипотезы равенства 

двух выборочных дисперсий. Проверка гипотезы о принадлежности двух выборок к од-

ной и той же генеральной совокупности. 

Раздел 8.  Модели микроуровня и макроуровня. 

Проведение текущего контроля знаний студентов. 

Модели микроуровня для анализа физических явлений в зоне обработки. Модели-

рование силового взаимодействия в зоне резания при изготовлении деталей на станках 

различного технологического назначения. Модели механических систем на микро-

уровне. Модели гидравлических систем на микроуровне.  

Описание и анализ объекта исследования. Основы моделирования технологиче-

ских операций. Моделирование упругих деформаций в технологической системе. 

Раздел 9. Моделирование работы технологической системы. 
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Анализ структуры технологической операции. Моделирование работы технологи-

ческой системы на примере круглого врезного шлифования. 

Раздел 10. Основы имитационного моделирования. 

Системный подход к формированию имитационной модели. Общие требования к 

разработке имитационной модели. Основы тактического планирования. Использование 

результатов имитационного моделирования. Выбор способа имитации рассматриваемой 

ситуации. Методика проведения исследований. Обработка экспериментальных данных. 

Основы теории массового обслуживания.  

Раздел 11. Модели метауровня. Анализ работы системы. 

Стохастическое моделирование поведения системы как альтернатива теоретиче-

скому анализу.  Непрерывные случайные величины, их функции распределения. 

Виды процессов, описываемые моделями метауровня. Анализ работы агрегата. 

Анализ работы простейшей системы с отказами и восстановлениями. 

Раздел 12. Основы построения статистической математические модели 

Проведение текущего контроля знаний студентов. 

Метод наименьших квадратов, корреляционный и регрессионный анализ. 

Введение в планирование промышленного эксперимента. Анализ результатов мо-

делирования. 

Раздел 13. Разработка статистической модели технологической операции. 

Линейные и нелинейные статистические модели. Построение статистической ма-

тематической модели технологической операции. Проверка значимости коэффициентов 

регрессии. 

Раздел 14. Основы теории статистических выводов. 

Дисперсионный анализ как основополагающий метод теории статистических вы-

водов. Дисперсионный анализ по одному фактору. Рандомизированные блоки. 

Проверка качества подбора модели. Понятие «чистой ошибки» и «ошибки не-

адекватности». Оценка адекватности модели.         

Раздел 15. Линейное и нелинейное программирование. 

Выбор метода оптимизации в зависимости от вида уравнений и ограничений, 

описывающих задачу. Приведение задачи к стандартной форме. Методы нелинейного 

программирования в технологических задачах. 

Раздел 16. Выбор оптимального маршрута обработки поверхностей. 

Применение математического аппарата динамического программирования при 

оптимизации маршрута обработки. Направления, перспективы развития математическо-

го моделирования в машиностроении. 

Повышение эффективности машиностроительных производств на базе моделиро-

вания технологических процессов. 

 

Структура и содержание дисциплины «Математическое моделирование машин и 

процессов в машиностроении» приведены в приложении А.  

Практические (семинарские) занятия по разделам дисциплины и их методическое 

обеспечение - приложение Б. 

Аннотация рабочей программы дисциплины – приложение В. 

 

3.4  Тематика семинарских/практических и лабораторных занятий 
- Практическая работа «Построение структурной математической модель техно-

логического процесса» - 4 неделя 

- Практическая работа «Анализ структурной математической модели технологи-

ческого процесса» - 5 неделя; 

- Практическая работа «Проверка статистических гипотез» - 6 неделя; 

- Практическая работа «Моделирование работы технологической системы» -7 не-

деля; 

- Практическая работа «Анализ работы системы» - 9 неделя; 



 8 

- Практическая работа «Разработка статистической модели технологической опе-

рации» - 2 часа. – 11 неделя. 

- Практическая работа «Проверка чувствительности модели» – 13 неделя. 

- Практическая работа «Выбор оптимального маршрута обработки поверхностей. 

Динамическое программирование. Направления, перспективы развития математического 

моделирования в машиностроении» – 16 неделя. 

 

3.5 Тематика курсовых проектов (курсовых работ) 

Курсовые работы/проекты отсутствуют 

 
4. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

4.1 Нормативные документы и ГОСТы 

ГОСТ Р 1.0-2012 Стандартизация в Российской Федерации. Основные положения. 

ГОСТ ISO 9001-2015. 

ГОСТ 15467-79 Управление качеством продукции. Основные понятия. Термины и 

определения. 

 

4.2 Основная литература 

1. Кузьмин В.В. Схиртладзе А.Г. Математическое моделирование технологиче-

ских процессов сборки и механической обработки изделий     машиностроения. М.: 

Высшая школа, 2008 

2.   Советов Б.Я., Яковлев С.А. Моделирование систем. М.: Высшая школа, 2007. 

3. Черепашков А.А. Носов Н.В. Компьютерные технологии, моделирование, ав-

томатизированные системы в машиностроении. Волгоград: Издательский Дом «Ин-

Фолио», 2009-640 с.  

4 Суслов А.Г., Горленко О.А. Экспериментально-статистический метод обеспече-

ния качества поверхности деталей машин.- М., Машиностроение-1, 2003. – 303 с.  

 

4.3 Дополнительная литература 

1. Берикашвили В.Ш., Оськин С.П. Статистическая обработка данных, планиро-

вание эксперимента и математическое описание случайных процессов. М.: МГОУ. 2013 

2. Суслов А.Г. «Технология машиностроения»: Учебник для вузов. 2007.- 430 с., 

М.: Издательство: Машиностроение, ил.  

3. Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Юрайт, 

2013 

4. «Технология автомобилестроения" Под ред. Дащенко А.И. и др. Учебник   для 

вузов. М., Академический Проект: Трикста, 2005 – 624 с.  

 5. Петухов С.Л., Бухтеева И.В., Холодкова А.Г., Аббясов В.М. Регрессионные 

математические модели в автотракторостроении. Учебное пособие №3049. М.: Универ-

ситет машиностроения. 2014 –46 с. 

6.  Петухов С.Л., Бухтеева И.В. Повышение корректности размерного анализа с 

учетом возмущающих факторов в автомобилестроении. Учебное пособие №3156. М.: 

Университет машиностроения. 2015–72 с. 

7. Петухов С.Л., Васильев А.Н., Бухтеева И.В. Математические модели в машино-

строении. Учебное пособие. М.: Мосполитех, 2017 – 93 с. 

 

Программное обеспечение и интернет-ресурсы:  

Операционная система, Windows 7 (или ниже) - Microsoft Open License Лицензия 

№ 61984214, 61984216,61984217, 61984219, 61984213, 61984218, 61984215 

Офисные приложения, Microsoft Office 2013 (или ниже) - Microsoft Open License 

https://docs.cntd.ru/document/1200093426#7D20K3
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Лицензия № 61984042 Антивирусное ПО, Kaspersky Endpoint Security для бизнеса - 

Стандартный Лицензии № 1752161117060156960164 

Сайт TRIZLAND.RU Креативный мир http://www.trizland.ru/ 

Сайт Официальный фонд Г.С. Альтшуллера http://altshuller.ru/ 

Сайт посвящен изобретательским задачам и методам их решения 

www.metodolog.ru 

Сайт ОТСМ-ТРИЗ http://trizminsk.org/ 

Сайт Центр креативных технологий http://inventech.ru/ 

Сайт Экспертные системы ТРИЗ-ШАНС http://www.triz-chance.ru/ 
 
4.4. Электронные образовательные ресурсы 

Проведение занятий и аттестаций возможно в дистанционном формате с приме-

нением системы дистанционного обучения университета (СДО-LMS) на основе разрабо-

танных кафедрой электронных образовательных ресурсов (ЭОР) по всем разделам про-

граммы:  

 

Название ЭОР Ссылка 

Математическое моделирова-

ние машин и процессов в ма-

шиностроении  

https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=4716  

 

Разработанные ЭОР включают тренировочные и итоговые тесты. 

Порядок проведения работ в дистанционном формате устанавливается отдельны-

ми распоряжениями проректора по учебной работе и/или центром учебно-методической 

работы. 

Каждый студент обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к элек-

тронным библиотекам университета 

(elib.mgup; lib.mami.ru/lib/content/elektronyy-katalog) к электронно-библиотечным 

системам (электронным библиотекам) 

 

4.5 Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

Нет 

 

 4.6 Современные профессиональные базы данных и информационные спра-

вочные системы 

Перечень ресурсов сети Интернет, доступных для освоения дисциплины: 

 

№ Наименование  Ссылка на ресурс Доступность 

Информационно-справочные системы 

1 Stack Overflow https://stackoverflow.com/ 

Доступна в сети 

Интернет без 

ограничений 

2 Информационные ресурсы 

Сети КонсультантПлюс 
http:// www.consultant.ru Доступно 

3 

БД полных текстов нацио-

нальных стандартов (ГОСТ, 

СНиП, РД, РДС и др.) 

«Техэксперт» 

http://www.kodeks.ru Доступно 

http://www.trizland.ru/
http://altshuller.ru/
http://www.metodolog.ru/
http://trizminsk.org/
http://inventech.ru/
http://www.triz-chance.ru/
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=4716
http://www.consultant.ru/
http://www.kodeks.ru/


 10 

Электронно-библиотечные системы 

4 
Лань https://e.lanbook.com/  Доступна в сети 

Интернет без 

ограничений 

5 
ЭБС «ЛАНЬ». Коллекция 

«Инженерно-технические 

науки» 

http://e.lanbook.com   Доступна в сети 

Интернет без 

ограничений 

6 
IPR Books https://www.iprbookshop.ru/  Доступна в сети 

Интернет без 

ограничений 

7 
ЭБС «Университетская биб-

лиотека онлайн  

www.biblioclub.ru  Доступна в сети 

Интернет без 

ограничений 

8 
ЭБС «ZNANIUM.COM»  www.znanium.com  Доступна в сети 

Интернет без 

ограничений 

9 
ЭБС «ЮРАЙТ»  www.biblio-online.ru  Доступна в сети 

Интернет без 

ограничений 

10 
«Библиотека. Электронные 

ресурсы» 

http://lib.mospolytech.ru/lib/comnt

ent/elektronnyy-katalog 

Доступна в сети 

Интернет без 

ограничений 

11 
«Библиотека. Электронно-

библиотечные системы» 

http://lib.mospolytech.ru/lib/ebs   

 

Доступна в сети 

Интернет без 

ограничений 

Профессиональные базы данных 

12 
База данных научной элек-

тронной библиотеки 

(eLIBRARY.RU) 

http://www.elibrary.ru  Доступно 

13 

Web of Science Core 

Collection – политематиче-

ская реферативно-

библиографическая и 

наукометрическая (библио-

метрическая) база данных  

http://webofscience.com  Доступно 

14 База данных «Knovel»  http://www.knovel.com Доступно 

15 
Реферативная наукометриче-

ская электронная база данных 

«Scopus»  

http://www/scopus.com Доступно 

 
5. Материально-техническое обеспечение 

Практические занятия проводятся в специализированных аудиториях и лаборато-

риях кафедры «Технологии и оборудование машиностроения», оснащенных компьютер-

ной и мультимедийной техникой, позволяющей демонстрировать материалы видео мате-

https://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
https://www.iprbookshop.ru/
http://www.biblioclub.ru/
http://www.znanium.com/
http://www.biblio-online.ru/
http://lib.mospolytech.ru/lib/comntent/elektronnyy-katalog
http://lib.mospolytech.ru/lib/comntent/elektronnyy-katalog
http://lib.mospolytech.ru/lib/ebs
http://www.elibrary.ru/
http://webofscience.com/
http://www/scopus.com
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риалы; современным оборудованием и контрольно-измерительной техникой; использу-

ются раздаточные материалы, иллюстрирующие конструкции рассматриваемых сбороч-

ных единиц, схемы технологических комплексов и линий. 

 

6. Методические рекомендации 

Методика преподавания дисциплины «Методы, алгоритмы и средства исследова-

ния для решения изобретательских задач» и реализация компетентностного подхода в 

изложении и восприятии материала предусматривает использование следующих актив-

ных и интерактивных форм проведения аудиторных и внеаудиторных занятий: 

– аудиторные занятия: лекции, тестирование; 

– внеаудиторные занятия: самостоятельное изучение отдельных вопросов, подго-

товка к семинарам. 

 

 Образовательные технологии 

Возможно проведение занятий и аттестаций в дистанционном формате с приме-

нением системы дистанционного обучения университета (СДО-LMS) на основе разрабо-

танных электронных образовательных ресурсов (ЭОР) (см. п. 4.4). 

Порядок проведения работ в дистанционном формате устанавливается отдельны-

ми распоряжениями проректора по учебной работе и/или центром учебно-методической 

работы. 

 

Методические рекомендации для преподавателя по организации обучения 

6.1.1. Преподаватель организует преподавание дисциплины в соответствии с тре-

бованиями "Положения об организации образовательного процесса в московском поли-

техническом университете и его филиалах", утверждённым ректором университета. 

6.1.2. На первом занятии преподаватель доводит до сведения студентов содержа-

ние рабочей программы дисциплины (РПД) и предоставляет возможность ознакомления 

с программой. 

6.1.3. Преподаватель особенно обращает внимание студентов на: 

- виды и формы проведения занятий по дисциплине, включая порядок проведения 

занятий с применением технологий дистанционного обучения и системы дистанционно-

го обучения университета (СДО мосполитеха); 

- виды, содержание и порядок проведения текущего контроля успеваемости в со-

ответствии с фондом оценочных средств; 

- форму, содержание и порядок проведения промежуточной аттестации в соответ-

ствии с фондом оценочных средств, предусмотренным РПД. 

6.1.4. Доводит до сведения студентов график выполнения учебных работ, преду-

смотренных РПД.  

6.1.5. Необходимо с самого начала занятий рекомендовать студентам основную и 

дополнительную литературу и указать пути доступа к ней.  

6.1.6. В начале или в конце семестра дать список вопросов для подготовки к про-

межуточной аттестации (экзамену или зачёту). 

6.1.7. Рекомендуется факт ознакомления студентов с РПД и графиком работы  

письменно зафиксировать подписью студента в листе ознакомления с содержание РПД. 

6.1.8. Преподаватели, ведущий лекционные  и практические занятия, должны со-

гласовывать тематический план практических занятий, использовать единую систему 

обозначений, терминов, основных понятий дисциплины.  

6.1.9. При подготовке к семинарскому занятию по перечню объявленных тем пре-

подавателю необходимо уточнить план их проведения, продумать формулировки и со-

держание учебных вопросов, выносимых на обсуждение, ознакомиться с перечнем во-

просов по теме семинара. 

В ходе семинара во вступительном слове раскрыть практическую значимость те-

мы семинарского занятия, определить порядок его проведения, время на обсуждение 
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каждого учебного вопроса. Применяя фронтальный опрос дать возможность выступить 

всем студентам, присутствующим на занятии. 

В заключительной части семинарского занятия следует подвести его итоги: дать 

оценку выступлений каждого студента и учебной группы в целом. Раскрыть положи-

тельные стороны и недостатки проведенного семинарского занятия. Ответить на вопро-

сы студентов. Выдать задания для самостоятельной работы по подготовке к следующему 

занятию. 

6.1.10. Целесообразно в ходе защиты лабораторных работ задавать выступающим 

и аудитории дополнительные и уточняющие вопросы с целью выяснения их позиций по 

существу обсуждаемых проблем.  

Возможно проведение занятий и аттестаций в дистанционном формате с приме-

нением системы дистанционного обучения университета (СДО-LMS). Порядок проведе-

ния работ в дистанционном формате устанавливается отдельными распоряжениями про-

ректора по учебной работе и/или центром учебно-методической работы. 

 

6.2.Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

6.2.1. Студент с самого начала освоения дисциплины должен внимательно озна-

комится с рабочей программой дисциплины. 

6.2.2. Студенту необходимо составить для себя график выполнения учебных ра-

бот, предусмотренных РПД с учётом требований других дисциплин, изучаемых в теку-

щем семестре. 

6.2.3. При проведении занятий и процедур текущей и промежуточной аттестации 

с использованием инструментов информационной образовательной среды дистанцион-

ного образования университета (LMS мосполитеха), как во время контактной работы с 

преподавателем так и во время самостоятельной работы студент должен обеспечить тех-

ническую возможность дистанционного подключения к системам дистанционного обу-

чения. При отсутствии такой возможности обсудить ситуацию с преподавателем дисци-

плины. 

6.2.4. Самостоятельная работа является одним из видов учебных занятий. Цель 

самостоятельной работы – практическое усвоение студентами вопросов, рассматривае-

мых в процессе изучения дисциплины. 

 

Виды внеаудиторной самостоятельной работы: 

- самостоятельное изучение отдельных тем дисциплины; 

- подготовка к лекционным занятиям; 

- подготовка к семинарам и практическим занятиям; 

- оформление отчетов по выполненным лабораторным работам и подготовка к их 

защите. 

Для выполнения любого вида самостоятельной работы необходимо пройти сле-

дующие этапы: 

- определение цели самостоятельной работы; 

- конкретизация познавательной задачи; 

- самооценка готовности к самостоятельной работе;  

- выбор адекватного способа действия, ведущего к решению задачи;  

- планирование работы (самостоятельной или с помощью преподавателя) над за-

данием;  

 

- осуществление в процессе выполнения самостоятельной работы самоконтроля 

(промежуточного и конечного) результатов работы и корректировка выполнения работы;  

- рефлексия; 

- презентация самостоятельной работы или защита лабораторной работы. 
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7. Фонд оценочных средств 

Фонд оценочных средств представлен в Приложении к рабочей программе и 

включает разделы: 

7.1. Перечень компетенций, формируемых дисциплиной 

7.2  Паспорт ФОС по дисциплине 

7.3 Перечень оценочных средств 
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 Приложение к РПД 

 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ  
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего обра-

зования 

Московский политехнический университет  

Направление подготовки:  

15.04.01 «Машиностроение» 

ОП (профиль): «Комплексные высокоэффективные технологии маши-

ностроения»  
 

Кафедра «Технологии и оборудование машиностроения» 

 

 

ФОНД 

ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

«Математическое моделирование машин и процессов в маши-

ностроении» 

Состав: 1. Паспорт фонда оценочных средств 

      2. Описание оценочных средств: 

Приложение 1 ФОС Контрольные вопросы  

         Приложение 2 ФОС Примерные темы рефератов 

      Приложение 3 ФОС   Вопросы для промежуточной аттестации 

 

 

Составитель:   

к.т.н., доц. Петухов С.Л. 

 

 

 Москва 2024 год 
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Таблица 1. Перечень компетенций, формируемых дисциплиной 

 Направление подготовки:   

15.04.01 Машиностроение 

ОП (профиль): 

Машины и технологии высокоэффективных процес-

сов обработки 

 

Код 

компе-

тенции 

 

Описание компетенции 

Название дисци-

плины по учеб-

ному плану 

 

Семестры изучения дисциплин 

1 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ОПК-5 Способность разрабаты-

вать аналитические и 

численные методы при 

создании математиче-

ских моделей машин, 

приводов, оборудования, 

систем, технологических 

процессов 

Математическое 

моделирование 

машин и процес-

сов  в машино-

строении 

  *         

ОПК-6 Способность использо-

вать современные ин-

формационно-

коммуникационные тех-

нологии, глобальные 

информационные ресур-

сы в научно-

исследовательской дея-

тельности 

 

Таблица 2  Паспорт  ФОС по дисциплине «Математическое моделирование 

машин и  процессов в машиностроении» 

Код 

ком-

пе-

тен- 

ции 

Элементы компетен-

ции (части компетен-

ции) 

Контроли-

руемые 

модули, 

разделы 

(темы) 

дисципли-

ны по  ра-

бочей про-

грамме 

Перио- 

дич-

ность 

кон-

троля 

Виды 

контроля 

Способы 

контроля 

Средства 

контроля 

1 2 3 4 5 6 7 
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ОПК

-5 

Знания:   
основы теоретико-

вероятностного мате-

матического аппарата; 

способы сбора, обра-

ботки и интерпрета-

ции эксперименталь-

ного материала с ис-

пользованием совре-

менных информаци-

онных технологий; 

     методологию ста-

тистического управ-

ления качеством вы-

сокотехнологичных 

производств;  

     методы разработки 

и анализа статистиче-

ских моделей техно-

логических операций 

и процессов; 

     методы теоретиче-

ского и эксперимен-

тального исследова-

ния в области стати-

стического управле-

ния качеством техно-

логических операций 

и процессов. 

Все разде-

лы 

ТЕК     

На каж-

дом за-

нятии 

Тестиро-

вание  

 

 

Отчеты 

по прак- 

тиче-

скимра-

ботам  

 

 Рефераты 

 

       П 

 

 

 

       П 

 

        

        

       

 

       Р 

Конт- 

рольные 

вопросы 

 

Отчеты 

 

 

 

 

 

Реферат 

  Умения:     

      эффективно при-

менять методы мате-

матического модели-

рования для осу-

ществления производ-

ственно-

технологической дея-

тельности; 

        применять со-

временные методы 

исследования, прово-

дить оценку и пред-

ставлять результаты 

выполненной работы; 

        использовать со-

временные информа-

ционно-

коммуникационные 

технологии в научно-

исследовательской 

деятельности; 

        применять мето-

ды статистического 

Все разде-

лы 

На каж-

дом за-

нятии 

Отчеты 

по прак- 

тическим 

работам  

 

Рефераты 

 

        

 

 

 

        

       Р 

Отчеты 

 

 

 

 

Реферат 
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моделирования в ма-

шиностроении. 

  Навыки:   

    теоретического и 

экспериментального 

исследований высоко-

технологичных ма-

шиностроительных 

производств; 

     контроля и регули-

рования технологиче-

ских процессов и 

обеспечение их  эф-

фективного функцио-

нирования; 

     навыки использо-

вания аналитических 

и численных методов 

при разработке мате-

матических моделей; 

     анализа причин 

возникновения дефек-

тов и брака выпускае-

мой продукции и раз-

работки мероприятий 

по их предупрежде-

нию. 

Все разде-

лы 

  На 

каж-дом 

за-нятии 

 Отчеты 

по прак- 

тическим 

работам  

 

 

 

 

 

П 

 

        

        

       

 

        

 

      

Отчеты 

 

 

 

ОПК

-6 

    Знания:   
      методы и техноло-

гические процессы 

обработки поверхно-

стей и деталей машин, 

особенности совре-

менных методов об-

работки; 

       аналитические и 

численные методы, 

используемые при 

разработке математи-

ческих моделей изде-

лий машиностроения; 

       методы проекти-

рования технологиче-

ских процессов (в том 

числе с элементами 

Все разде-

лы 

ТЕК     

На каж-

дом за-

нятии 

Тестиро-

вание  

 

 

Отчеты 

по прак- 

тическим 

работам  

 

Рефераты 

 

       П 

 

 

 

       П 

 

        

        

 

       Р 

Конт- 

рольные 

вопросы 

 

Отчеты 

 

 

 

 

Реферат 
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САПР);        

       алгоритмы про-

верки адекватности 

математических мо-

делей; 

       методы статисти-

ческого моделирова-

ния и управления точ-

ностью процессов из-

готовления машин; 

       методы теорети-

ческого и экспери-

ментального исследо-

вания в области ма-

шиностроительного 

производства с ис-

пользованием совре-

менных методов и 

средств научных ис-

следований. 

Умения: 

     эффективно при-

менять методы мате-

матического модели-

рования для осу-

ществления производ-

ственно-

технологической дея-

тельности; 

        применять со-

временные методы 

исследования, прово-

дить оценку и пред-

ставлять результаты 

выполненной работы; 

        использовать со-

временные информа-

ционно-

коммуникационные 

технологии в научно-

исследовательской 

деятельности; 

        применять мето-

ды статистического 

моделирования в ма-

шиностроении. 

Все разде-

лы 

На каж-

дом за-

нятии 

Отчеты 

по прак- 

тическим 

работам  

 

Рефераты 

 

       П 

 

              

      

 

Р 

Отчеты 

 

 

 

 

Реферат 

 

 

 

 

 

Навыки: 

     использования ин-

формационных ресур-

сов в научно-

исследовательской 

деятельности; 

     статистического 

Все разде-

лы 

На каж-

дом за-

нятии 

Отчеты 

по прак- 

тическим 

работам  

 

 

     П 

 

        

        

       

 

Отчеты 
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управления точно-

стью обработки и 

осуществления техни-

ческого контроля;  

     анализа причин 

возникновения дефек-

тов и брака выпускае-

мой продукции и раз-

работки мероприятий 

по их предупрежде-

нию. 

 

 

Таблица 3. Перечень оценочных средств 

№ 

п/п 

 

Наименование 

оценочного 

средства 

Краткая характеристика оценочного 

средства 

Представление оце-

ночного средства в 

ФОС 

1. Отчеты по прак-

тическим рабо-

там 

Средство проверки знаний и умений, 

необходимых для решения расчетных 

задач 

Темы практических 

работ представлены в 

приложении Б. 

Шкала оценивания и 

процедура примене-

ния в п. 6 РП 

2. Контрольные 

вопросы 

Средство контроля знаний, получаемых 

в ходе освоения дисциплины 

Контрольные вопросы 

представленные в 

приложении 1 ФОС 

4. Реферат Продукт самостоятельной работы сту-

дента, представляющий собой краткое 

изложение в письменном виде получен-

ных результатов теоретиче5ского ана-

лиза рассматриваемой темы, где автор 

раскрывает суть исследуемой пробле-

мы, приводит различные точки зрения, а 

также собственные взгляды на нее 

Примерные темы ре-

фератов представлены 

в приложении 2 ФОС 

5. Вопросы для 

промежуточной 

аттестации 

Средство проверки знаний, умений 

навыков. При проведении зачета сту-

денту предлагается ответить на два во-

проса. 

Вопросы для проме-

жуточной аттестации 

представлены в при-

ложении 3 ФОС. 

 Шкала оценивания и 

процедура примене-

ния в п. 6 РП. 

 

 
Перечень контрольных вопросов для проверки текущих знаний студентов по 

освоению дисциплины «Математическое моделирование машин и процессов в ма-

шиностроении»: 

1. Что понимается под объектом моделирования 

2. Понятие технологического обеспечения качества 

3. Что такое математическая модель 

4. Понятие статистической модели  
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5. Методы построения теоретических моделей 

6. Дайте классификацию процессов как объектов моделирования 

7. Чем отличаются стохастические процессы от детерминированных 

8. Опишите постановку задачи моделирования в общем виде 

9. Дайте общую классификацию математических моделей 

10. Основные этапы моделирования систем 

11. Что понимают под структурно-параметрическим описанием объекта модели-

рования 

12. В чем состоит различие между линейными и нелинейными моделями 

13. Приведите пример структурной модели процесса 

14. Дайте классификацию моделируемых процессов по характеру их протекания 

15. Перечислите основные этапы построения математической модели. 

16. Опишите метод активного и пассивного эксперимента. Чем они отличаются 

17. Численные методы при разработке математических моделей 

18. Эмпирические функции распределения 

19. Алгоритм построения структурной модели процесса 

20. Регрессионная математическая модель процесса 

21. В чем состоит идея метода аналогий 

22. Опишите экспериментально-статистический метод моделирования 

23. Модели каких процессов описываются дифференциальными уравнениями 

24. Сформулируйте, в чем заключается задача регрессионного анализа 

25. Назовите числовые характеристики случайной величины 

26. Выделение существенных факторов процесса 

27. Интерпретация результатов моделирования 

28. Точечное и интервальное оценивание 

29. Опишите суть метода наименьших квадратов 

30. Проверка гипотезы о законе распределения случайной величины 

31. Что такое корреляция 

32. Как строится линия регрессии 

33. Опишите метод построения гистограммы 

34. Проверка гипотезы случайности выборки 

35. Сформулируйте задачу оптимизации 

36. Как определить норму времени на операцию 

37. Статистический способ принятия решений 

38. Методы генерирования вариантов технологических комплексов 

39. Методы поиска оптимума функции 

40. Линейное программирование 

41. Понятие целевой функции 

42. Вероятностный способ принятия решений 

43. Динамическое программирование 

44. Вероятностно-статистический способ принятия решений 

45. Проверка качества подбора модели 

46. Методика выполнения дисперсионного анализа 

47. Анализ чувствительности математическое модели 

48. Планы для подбора модели первого порядка 

49. Сформулируйте общую задачу оптимизации. 

50. Мощность дисперсионного анализа 

51. Модель постоянных эффектов 

52. Охарактеризуйте основные направления применения методов оптимизации в 

инженерной деятельности. 

53. Приведите примеры оптимизационных задач из практики 

54. Дайте классификацию задач оптимизации 

55. Расчет коэффициентов регрессии 

56. Модель случайных эффектов 
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57. Преимущества и недостатки математического моделирования 

58. Проверка равенства нескольких дисперсий 

59. Что такое структурная оптимизация 

60. Сформулируйте общую задачу линейного программирования. 

61. Статистические оценки и их свойства 

62. Построение доверительного интервала 

63. Проверка адекватности модели 

64. Критерии оценки технологических комплексов 

65. Основные методы представления математической модели изделия 

 

Примерные темы рефератов по дисциплине «Математическое моделирование 

машин и процессов в машиностроении»: 

- Математическое моделирование – основа непрерывного улучшения качества про-

дукции (ОПК-5) 

- Статистическое моделирование процессов в машиностроении (ОПК-6) 

- Основы построения теоретических математических моделей на макроуровне 

(ОПК-6) 

- Основные этапы моделирования технологических систем (ОПК-6) 

-Структурные математические модели – инструмент повышения эффективности 

технологической подготовки производства (ОПК-6) 

- Теоретические основы статистического моделирования процессов (ОПК-5) 

- Динамическое программирование (ОПК-6) 

- Проверка статистических гипотез (ОПК-5) 

- Теоретические основы использования статистических методов в инженерной 

практике (ОПК-5) 

- Пути повышения достоверности прогноза точности обработки (ОПК-2) 

- Регрессионный анализ как инструмент построения математической модели про-

цесса (ОПК-6) 

- Построение математической модели агрегата (ОПК-6) 

- Дисперсионный анализ – основополагающий метод теории статистических    вы-

водов (ОПК-5) 

- Линейное программирование (ОПК-5) 

- Чувствительность математических моделей (ОПК-6)  

- Основы построения математических моделей на микроуровне (ОПК-5) 

- Разработка математической модели системы (ОПК-6) 

 

        Вопросы для промежуточной аттестации по дисциплине «Математическое мо-

делирование машин и процессов в машиностроении»: 

1. Классификация математических моделей 

2. Алгоритм построения структурной математической модели  

3. Дискретные и непрерывные случайные величины 

4. Линейное программирование. Пример задачи о планировании производства 

5. Моделирование технологической операции на примере круглого врезного шли-

фования 

6. Динамическое программирование 

7. Оценка адекватности модели 

8. Числовые характеристики случайной величины 

9. Логарифмически-нормальное распределение 

10. Дифференциальная функция закона нормального распределения и ее свойства 

11. Интегральная функция закона нормального распределения и ее свойства 

12. Регрессионные математические модели 

13. Планы для подбора математической модели первого порядка 

14. Проверка статистических гипотез. Ошибки первого и второго рода 
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15. преимущества и недостатки математического моделирования 

16. Статистические оценки: состоятельные, смещенные (несмещенные), эффек-

тивные 

17. Планы для подбора математической модели второго порядка 

18. Математические модели метауровня. Анализ работы агрегата 

19. Математические модели метауровня. Анализ работы системы 

20. Основы теории принятия решений 

21. Методика выполнения дисперсионного анализа 

22. Корреляционный анализ 

23. Модели постоянных и случайных эффектов 

24. Алгоритм построения регрессионной математической модели процесса 

25. Выбор оптимального маршрута обработки поверхностей на основе теории 

графов 

26. Построение доверительного интервала 

27. Методы выделения существенных факторов 

28. Системный подход к формированию имитационной модели 

29. Способы исследования систем 

30. Основы тактического планирования 

31. Общие требования к разработке имитационной модели 

32. Выбор способа имитации рассматриваемой ситуации 

33. Моделирование упругих деформаций в технологической системе 

34. Модель гидравлической системы на микроуровне 

35. Модель механической системы на микроуровне 

36. Способы построения теоретических моделей 

37. Динамическая модель технического объекта на макроуровне 

38. Моделирование силового взаимодействия в зоне резания металла 

39. Точность вычислительного эксперимента 

40. Численное интегрирование. Метод трапеций 

41. Численное интегрирование. Метод прямоугольников 

42. Анализ точности обработки с помощью кривых нормального распределения 

43. Проверка гипотезы случайности выборки 

44. χ2 – распределение 

45. Проверка гипотезы нормальности распределения 

46. Анализ чувствительности математической модели 

47. Мощность дисперсионного анализа 

48. Модели постоянных и случайных эффектов 

49. основные понятия теории графов. Маршруты, цепи, пути, циклы 

50. Операции над графами. Связность графа 

51. Построение доверительного интервала для дисперсии 

52. Точечное и интервальное оценивание параметров распределения 

53. Основы теории массового обслуживания 

54. Виды процессов, описываемые моделями метауровня 

55. Методы нелинейного программирования в технологических задачах 

56. Дисперсионный анализ по одному фактору 

57. Рандомизированное полноблочное планирование 

58. F – распределение 

59. Проверка значимости коэффициентов регрессионной модели 

60. Формы представления математической модели изделия 

 

 

 

 


