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1. Общая характеристика дисциплины  
  

1.1. Цель дисциплины  

- дать слушателям базовые сведения, позволяющие уверенно ориентироваться 

во множестве математических моделей по агропочвоведению, агробиохимии 

и агроэкологии, садоводстве, познакомить с работой программ, 

реализующих готовые модели, а также стимулировать интерес к активному 

использованию метода математического моделиро- вания в собственных 

исследованиях.  

Некоторая часть материала выносится на самостоятельное изучение, что 

способ- ствует развитию навыков самостоятельного изучения математической 

литературы. 1.2. Задачи дисциплины  

- освоение методологических и теоретических основ моделирования и 

проектирования;  

- овладение методикой разработки моделей плодородия почв и оптимизации 

его воспроизводства;  

- разработка моделей управления урожаем сельскохозяйственных культур и его 

ка- чеством.  

1.3. Предмет дисциплины  

-математические модели процессов и явлений происходящих в агробиохимии, 

агропочво- ведении, агроэкологии, садоводстве.  

  

1.4. Место дисциплины в образовательной программе  

  

Дисциплина «Математическое моделирование и анализ данных в 

садоводстве» относится к циклу обязательных дисциплин Блока 1 в соответствии с 

Федеральным госу- дарственным образовательным стандартом высшего 

образования по направлению подго- товки 35.04.05 Садоводство.  

  

1.5. Взаимосвязь с другими дисциплинами  

  

Дисциплина «Математическое моделирование и анализ данных в 

садоводстве» ба- зируется, в первую очередь, на курсе математики и 

математической статистики.  

Изучаемые в дисциплине Б1.О.02 «Математическое моделирование и анализ 

дан- ных в садоводстве» понятия и методы используются в таких дисциплинах 

базовой части как «Методика экспериментальных исследований в садоводстве», 

«Инновационные тех- нологии в садоводстве», и др.  

  

  

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине  
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 Компетенция  Индикатор достижения компетенции  

Код  Содержание  Код  Содержание  

  
  

  

  

  
  

  

  

  
  

  

  

  

УК-1  

  
  

  

  

  
  

  

  

  
  

Способен осуществлять  

критический анализ про-  

блемных ситуаций на ос-  

нове системного подхода,  

вырабатывать стратегию  

действий  

 З1-Обучающийся должен знать:  

  

ИД-1УК-1  

системный подход и системный анализ, 

как методологию и метод научного по- 

знания  

  

ИД-2УК-1  

варианты решения проблемной ситуации  

на основе доступных источников инфор- 

мации  

У1-Обучающийся должен уметь:  

  
ИД-3УК-1  

анализировать проблемную ситуацию как 

систему, выявляя ее составляющие и свя- 

зи между ними  

  

ИД-4УК-1  

осуществлять поиск вариантов решения 

поставленной проблемной ситуации на 

основе доступных источников информа- 

ции  

 Н1-Обучающийся должен иметь навыки и (или) опыт дея-  

тельности:  

  

ИД-5УК-1  

Определения в рамках выбранного алго- 

ритма вопросов (задач), подлежащих 

дальнейшей разработке. Предлагать спо- 

собы их решения  

  

  

ИД-6УК-1  

Разработки стратегии достижения по- 

ставленной цели как последовательности 

шагов, предвидя результат каждого из 

них и оценивая их влияние на внешнее 

окружение планируемой деятельности и 

на взаимоотношения участников этой де- 

ятельности  

  
  

  

  

  

  

ПК -3  

  
  

  

  

Способен осуществлять 

сбор, обработку, анализ и 

систематизацию научно- 

технической информа- 

ции, отечественного и за- 

рубежного опыта в обла- 

сти садоводства  

З1-Обучающийся должен знать:  

  
ИД-1ПК-3  

методы сбора, обработки, анализа и си-  

стематизации научно-технической ин- 

формации в области садоводства  

У1-Обучающийся должен уметь:  

  

ИД-2ПК-3  

Вести информационный поиск использо- 

ванием информационно-  

телекоммуникационной сети Интернет  

 Н1-Обучающийся должен иметь навыки и (или) опыт дея-  

тельности:  

  

  

ИД-3ПК-3  

Осуществлять критический анализ полу- 

ченной научно-технической информации 

отечественного и зарубежного опыта в 

области садоводства  
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ПК -5  

  

  

  

  

Способен осуществить 

обработку результатов, 

полученных в опытах с  

использованием методов 

математической стати-  

стики, анализ результатов 

экспериментов  

 З1-Обучающийся должен знать:  

  

ИД-1ПК-5  

методы обработки результатов исследо- 

ваний в опытах с садовыми культурами  

У1-Обучающийся должен уметь:  

  

ИД-2ПК-5  

Осуществлять анализ результатов экспе- 

риментов с использованием статистиче- 

ской обработки данных  

 Н1-Обучающийся должен иметь навыки и (или) опыт дея-  

тельности:  

  

ИД-3ПК-5  

проведения анализа результатов экспе- 

риментов  

  
  

  

  

  
  

  

  

  
ПК -6  

  
  

  

  

  

  

Способен создавать мо- 

дели технологий возде- 

лывания овощных, пло- 

довых, декоративных, ле- 

карственных культур и 

винограда, систем защи- 

ты растений  

 З1-Обучающийся должен знать:  

  

ИД-1ПК-6  

методологические и теоретические осно- 

вы моделирования и проектирования в 

садоводстве  

 У1-Обучающийся должен уметь:  

 умеет создавать модели технологий воз-  

делывания овощных, плодовых, декора-  

ИД-2ПК-6 тивных, лекарственных культур и вино- 

града, систем защиты растений  

 Н1-Обучающийся должен иметь навыки и (или) опыт дея-  

тельности:  

  

  

ИД-3ПК-6  

применения современных программных 

пакетов проведения моделирования, ма- 

тематических расчетов и статистического 

анализа в садоводстве  

  

3. Объём дисциплины и виды работ  
  

3.1. Очная форма обучения  

  

Показатели 
Семестр 

Всего 
1 

Общая трудоёмкость, з.е./ч 3 / 108 3 / 108 

Общая контактная работа, ч 24,75 24,75 

Общая самостоятельная работа, ч 83,25 83,25 
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Контактная работа при проведении учебных 

занятий, в т.ч. (ч) 
24,00 24,00 

лекции 12 12,00 

практические-всего 12 12,00 

Самостоятельная работа при проведении учебных 

занятий, ч 
65,50 65,50 

Контактная работа при проведении 

промежуточной аттестации обучающихся, в т.ч. 

(ч) 

0,75 0,75 

групповые консультации 0,50 0,50 

экзамен 0,25 0,25 

Самостоятельная работа при промежуточной 

аттестации, в т.ч. (ч) 
17,75 17,75 

подготовка к экзамену 17,75 17,75 

Форма промежуточной аттестации экзамен экзамен 

 

3.2. Заочная форма обучения  

  

Показатели 

Выберите форму 

обучение на листе 

расчет 
Всего 

1 

Общая трудоёмкость, з.е./ч 3 / 108 3 / 108 

Общая контактная работа, ч 12,75 12,75 

Общая самостоятельная работа, ч 95,25 95,25 

Контактная работа при проведении учебных 

занятий, в т.ч. (ч) 
12,00 12,00 

лекции 4 4,00 

практические-всего 8 8,00 

Самостоятельная работа при проведении 

учебных занятий, ч 
77,50 77,50 

Контактная работа при проведении 

промежуточной аттестации обучающихся, в т.ч. 

(ч) 

0,75 0,75 

групповые консультации 0,50 0,50 

экзамен 0,25 0,25 

Самостоятельная работа при промежуточной 

аттестации, в т.ч. (ч) 
17,75 17,75 

подготовка к экзамену 17,75 17,75 

Форма промежуточной аттестации экзамен экзамен 
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4. Содержание дисциплины  
  

4.1. Содержание дисциплины в разрезе разделов и подразделов  

  

РАЗДЕЛ 1. МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МОДЕЛИРОВА-  

НИЯ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ  

  

Подраздел 1.1. Понятие о математическом моделировании.  

Математические модели. Способы их построения. Классификация 

математиче- ских моделей: детерминированные и стохастические, статистические 

и динамические, дискретные и непрерывные, линейные и нелинейные. 

Требования, предъявляемые к моделям. Этапы моделирования.  

РАЗДЕЛ 2. САТИСТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  

Подраздел 2.1. Основнае понятия.  

Теория вероятностей. Элементы математической статистики. 

Дифференциальны уравнения иллюстрирующие модели.  

Подраздел 2.2. Статистическая обработка эмпирических данных.  

Понятие выборочного метода: составление выборки. Вариационный ряд. Поли-  

гон и гистограмма. Задача сравнения двух выборок.  

Подраздел 2.3 Статистические оценки параметров распределения  

Выборочная и генеральная средняя, выборочная и генеральная дисперсия, вы-  

борочное и генеральное среднее квадратичное отклонение. Задача об объеме 

выборки.  

Подраздел 2.4 Виды статистических гипотез.  

Статистический критерий. Типы статистических критериев проверки 

гипотез. Подраздел 2.5 Корреляционно-регрессионный анализ  

Регрессия и корреляция. Однофакторная регрессионная модель. Метод  

наименьших квадратов для построения регрессионной модели. Показатели качества 

ре- грессионной модели. Проверка гипотез о значимости параметров регрессии, 

коэффициен- та корреляции.  

Подраздел 2.6 Множественная регрессия и корреляция.  

Нормальная линейная модель множественной регрессии. Некоторые особен-  

ности моделей множественной регрессии и корреляции. Отбор факторов и методы 

по- строения множественной линейной корреляционной и регрессионных моделей.  

РАЗДЕЛ 3. МЕТОДЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ В ПО-  

СТРОЕНИИ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ  

Подраздел 3.1 Задача линейного программирования и задачи оптимизации при 

по- строении математических моделей  

Постановка задачи линейного программирования. Решения задачи линейно-  

го программирования графическим методом. Решение задачи линейного 

программирова- ния симплексным методом. Оптимизация производственных 
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процессов методом линей- ного программирования. Примеры оптимизации в 

растениеводстве, решаемые методом линейного программирования.  

РАЗДЕЛ 4. МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В АГРОЭКОЛОГИИ 

Подраздел 4.1 Моделирование плодородия почвы  

  

Понятие о модели плодородия почвы. Проблема оптимизации плодородия 

почвы. Показатели плодородия почвы, оптимальные показатели плодородия 

основных типов почв. Моделирование плодородия основных типов почв для 

полевых культур.  

Подраздел 4.1 Моделирование системы удобрений.  

Сущность проблемы оптимизации проблемы минерального питания 

растений. Постановка задачи. Исходные данные к задаче оптимизации минерального 

питания расте- ний (планируемый урожай, вынос питательных элементов с урожаем, 

виды и формы удобрений). Переменные и ограничения задачи. Математическая 

формулировка задачи оптимизации минерального питания.  

Подраздел 4.2 . Моделирование севооборотов.  

Сущность проблемы (Роль севооборотов в современном земледелии). Поста-  

новка задачи оптимизации севооборота. Исходные данные к задаче (культуры, 

лучшие, целесообразные и допустимые предшественники). Математическая 

формулировка задачи построения севооборотов.  

Подраздел 4.2 Моделирование посевов культур.  

Разработка модели посевов (густота стояния растений, кустистость, структура  

урожая и т.д.) различных культур с учетом почвенных условий, 

влагообеспеченности и тепловых ресурсов.  

Подраздел 4.3 Моделирование оптимальной структуры посевных площадей.  

Сущность проблемы моделирования структуры посевных площадей в раз-  

личных почвенно-климатических зонах. Постановка проблемы. Системы 

переменных и ограничений задачи. Представление задачи синтеза структуры 

посевных площадей в фор- ме задачи линейного программирования. Анализ 

результатов решения задачи и принятие решений.  

  

4.2. Распределение контактной и самостоятельной работы при подготовке к 

заняти- ям по подразделам  

  

4.2.1. Очная форма обучения  

  

Разделы, подразделы дисциплины  

Контактная 

работа  

  

СР  

лек-  

ции  
ПЗ  

Раздел 1. МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 

ОСНОВЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ  
1  -  2  



  
Страница 9 из 57  

  

Подраздел 1.1. Понятие о математическом моделировании.  1 -  2  

РАЗДЕЛ 2. САТИСТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  3 4 23  

Подраздел 2.1. Основные понятия.  0,5  -  1  

Подраздел 2.2. Статистическая обработка эмпирических 

данных.  
0,5  1  4  

Подраздел 2.3. Статистические оценки параметров распре- 

деления  
0,5  0,5 4  

Подраздел 2.4. Виды статистических гипотез.  0,5  0,5 4  

Подраздел 2.5 Корреляционно-регрессионный анализ  0, 5  1  4  

Подраздел 2.6 Множественная регрессия и корреляция.  0,5  1  6  

РАЗДЕЛ 3. МЕТОДЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ПРО-  4  4  5  

  

ГРАММИРОВАНИЯ В ПОСТРОЕНИИ МАТЕМАТИЧЕ- 

СКИХ МОДЕЛЕЙ  

      

Подраздел 3.1. Задача линейного программирования и за- 

дачи оптимизации при построении математических моде- 

лей  

  

4  

  

4 

  

5  

РАЗДЕЛ 4. МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В 

АГРОЭКОЛОГИИ  
4  4 35,5  

Подраздел 4.1. Моделирование плодородия почвы  1  2  11,2  

Подраздел 4.2. Моделирование посевов культур.  1  1  12,1  

Подраздел 4.3. Моделирование оптимальной структуры 

посевных площадей.  
2  1  12,2  

Всего  12  12  65,5  

  

  

4.2.2. Заочная форма обучения  

  

Разделы, подразделы дисциплины  

Контактная 

работа  

  

СР  

лек-  

ции  
ЛЗ  

Раздел 1. МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 

ОСНОВЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ  
1  -  2  

Подраздел 1.1. Понятие о математическом моделировании.  1  -  2  

РАЗДЕЛ 2. САТИСТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  1  4  24  

Подраздел 2.1. Основные понятия.  0,1  -  4  

Подраздел 2.2. Статистическая обработка эмпирических 

данных.  
0,1  1  4  

Подраздел 2.3. Статистические оценки параметров распре- 

деления  
0,1  1  4  

Подраздел 2.4. Виды статистических гипотез.  0,1  -  4  

Подраздел 2.5 Корреляционно-регрессионный анализ  0,3  1  4  
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Подраздел 2.6 Множественная регрессия и корреляция.  0,3  1  4  

РАЗДЕЛ 3. МЕТОДЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ПРО- 

ГРАММИРОВАНИЯ В ПОСТРОЕНИИ МАТЕМАТИЧЕ-  

СКИХ МОДЕЛЕЙ  

1 2 6 

Подраздел 3.1. Задача линейного программирования и за- 

дачи оптимизации при построении математических моде- 

лей  

  

1  

  

2  

  

6 

РАЗДЕЛ 4. МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В 

АГРОЭКОЛОГИИ  
1  2  45,5  

Подраздел 4.1. Моделирование плодородия почвы  0,3  0,5  15  

Подраздел 4.2. Моделирование посевов культур.  0,3  0,5  15  

Подраздел 4.3. Моделирование оптимальной структуры 

посевных площадей.  
0,4  1  15,5  

Всего  4  8  77,5  

 

    

4.3. Перечень тем и учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся  

 
п/

п  

  

Тема самостоятельной 

работы  

  

Учебно-методическое обеспече- ние  

Объём, ч  

форма 

 обуче- 

ния  

очна

я  

заочна

я  

  
  

  

  

  
  

  

1  

  
  

  

  

  
  

Регрессионный анализ в 

систе- ме STATISTICA 6  

Е. А. Листров, В. П. Шацкий Ма- 

тематическое моделирование 

биологических процессов и ста- 

тистическая обработка данных с 

использованием компьютерных программ 

Mathcad, STATISTICA, Microsoft Excel 

[Электронный ресурс]: учебно-

методическое пособие для обучающихся по 

направлениям: 35.04.03 «Агро- химия и 

агропочвоведение», 35.04.04 «Агрономия», 

35.04.05  

«Садоводство» ВГАУ 2019г. С.  

49-53  

  
  

  

  

  
  

  

7,5 

  
  

  

  

  
  

  

8,6  
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2  

  

  

  
  

  

  
Однофакторный 

дисперсион- ный анализ  

в системе STATISTICA 6  

Е. А. Листров, В. П. Шацкий Ма- 

тематическое моделирование 

биологических процессов и ста- 

тистическая обработка данных с 

использованием компьютерных программ 

Mathcad, STATISTICA, Microsoft Excel 

[Электронный ресурс]: учебно-

методическое пособие для обучающихся по 

направлениям: 35.04.03 «Агро- химия и 

агропочвоведение», 35.04.04 «Агрономия», 

35.04.05  

«Садоводство»ВГАУ 2019г. С.  

54-61 

<URL:http://catalog.vsau.ru/elib/books/b148250.

pdf>. 

  

  

  
  

  

  

7,5 

  

  

  
  

  

  

8,6  

   

  

  
  

  

  

  

3  

  

  

  
  

  

  

Двухфакторный 

дисперсион- ный анализ в 

системе STATIS- TICA 6  

Е. А. Листров, В. П. Шацкий Ма- 

тематическое моделирование 

биологических процессов и ста- 

тистическая обработка данных с 

использованием компьютерных программ 

Mathcad, STATISTICA, Microsoft Excel 

[Электронный ресурс]: учебно-

методическое пособие для обучающихся по 

направлениям: 35.04.03 «Агро- химия и 

агропочвоведение», 35.04.04 «Агрономия», 

35.04.05  

«Садоводство»ВГАУ 2019г. С.  

62-68  

<URL:http://catalog.vsau.ru/elib/books/b148250.

pdf>. 

  

  

  
  

  

  

  

7,5 

  

  

  
  

  

  

  

8,6  

http://catalog.vsau.ru/elib/books/b148250.pdf
http://catalog.vsau.ru/elib/books/b148250.pdf
http://catalog.vsau.ru/elib/books/b148250.pdf
http://catalog.vsau.ru/elib/books/b148250.pdf
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4  

  
  

  

  

  
Метод наименьших 

квадратов и 

статистический анализ в 

мат- ричной форме, 

планирование 

эксперимента  

Е. А. Листров, В. П. Шацкий Ма- 

тематическое моделирование 

биологических процессов и ста- 

тистическая обработка данных с 

использованием компьютерных программ 

Mathcad, STATISTICA, Microsoft Excel 

[Электронный ресурс]: учебно-

методическое пособие для обучающихся по 

направлениям: 35.04.03 «Агро- химия и 

агропочвоведение», 35.04.04 «Агрономия», 

35.04.05  

«Садоводство»ВГАУ 2019г. С.24-  

31. 

<URL:http://catalog.vsau.ru/elib/books/b148250.

pdf>. 

  
  

  

  

  
  

  

7,5 

  
  

  

  

  
  

  

8,6  

  

  
  

  
5  

  

  

Динамические модели в 

биоло- гии. Модели, 

описываемые, двумя 

дифференциальными 

уравнениями обобщение 

клас- сической модели 

межвидового 

взаимодействия  

Александров А.Ю. Математиче- ское 

моделирование и исследова- ние 

устойчивости биологических сообществ/ 

Александров А.Ю., Платонов А.В., 

Старков В.Н., Степенко Н.А. — Москва : 

Лань", 2016.  

<URLhttps://e.lanbook.com/book/209828 

  

  
  

  
7,5 

  

  
  

  
8,6  

  

  

  

  
6  

  

  

Качественная 

устойчивость в моделях 

межвидового взаимо- 

действия  

Александров А.Ю. Математиче- ское 

моделирование и исследова- ние 

устойчивости биологиче- скихсообществ/ 

Александров  

А.Ю., Платонов А.В., Старков В.Н., 

Степенко Н.А. — Москва :  

Лань", 2016  

<URLhttps://e.lanbook.com/book/209828 

  

  

  

  
7 

  

  

  

  
8,6  

  
  

  

  
7  

  
  

  

делей  

Устойчивость дискретных 

мо-  

Александров А.Ю. Математиче- ское 

моделирование и исследова- ние 

устойчивости биологиче- скихсообществ/ 

Александров  

А.Ю., Платонов А.В., Старков В.Н., 

Степенко Н.А. — Москва :  

Лань",  2016.  

<URLhttps://e.lanbook.com/book/209828 

  
  

  

  
7 

  
  

  

  
8,6  

http://catalog.vsau.ru/elib/books/b148250.pdf
http://catalog.vsau.ru/elib/books/b148250.pdf
https://e.lanbook.com/book/209828
https://e.lanbook.com/book/209828
https://e.lanbook.com/book/209828
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8  

  
  

  

Управлени

е 

системами  

биологически

ми  

Александров, А. Ю. Математиче- ское 

моделирование и исследова- ние 

устойчивости биологических сообществ / 

Александров А.Ю., Платонов А.В., 

Старков В.Н., Степенко Н.А. — Москва : 

Лань", 2016.  

<URLhttps://e.lanbook.com/book/209828 

  
  

  

  
7  

  
  

  

  
8,6  

  

  
   
9  

  

  
  

Загрязнение природных 

вод. Модель подъема и 

диффузии вещества в слое 

воды.  

Александров А.Ю. Математиче- ское 

моделирование и исследова- ние 

устойчивости биологических сообществ/ 

Александров А.Ю., Платонов А.В., 

Старков В.Н., Степенко Н.А. — Москва : 

Лань", 2016.  

<URLhttps://e.lanbook.com/book/209828 

  

  
  

  
7  

  

  
  

  
8,7 

Всего    65,5  77,5  

  

5. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации и 

текущего контроля  
  

5.1. Этапы формирования компетенций  

  

Подраздел дисциплины  Компетенция  
Индикатор достижения ком- 

петенции  

Подраздел 1.1. Понятие о математиче- 

ском моделировании.  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

Подраздел 2.1. Основные понятия.  ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

Подраздел 2.2.Статистическая обра- 

ботка эмпирических данных.  

ПК-5  
У1  ИД-2ПК-5  

Подраздел 2.3. Статистические оценки 

параметров распределения  
ПК-5  У1  ИД-2ПК-5  

Подраздел 2.4. Виды статистических 

гипотез.  
ПК-5  Н1  ИД-3ПК-5  

Подраздел 2.5 Корреляционно- 

регрессионный анализ  
ПК-5  З1  ИД-1ПК-5  

Подраздел 2.6 Множественная регрес- 

сия и корреляция.  
ПК-5  З1  ИД-1ПК-5  

Подраздел 3.1. Задача линейного про- 

граммирования и задачи оптимизации 

при построении математических мо- 

делей  

  

ПК-6  

  

Н1  

  

ИД-3ПК-6  

https://e.lanbook.com/book/209828
https://e.lanbook.com/book/209828
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Подраздел 4.1. Моделирование 

плодородия почвы  
ПК-6  У1  ИД-2ПК-6  

Подраздел 4.2. Моделирование 

посевов культур.  
ПК-6  У1  ИД-2ПК-6  

Подраздел 4.3. Моделирование опти- 

мальной структуры посевных площа- 

дей.  

  

ПК-6  

  

У1  

  

ИД-2ПК-6  

   

5.2. Шкалы и критерии оценивания достижения компетенций  

  

5.2.1. Шкалы оценивания достижения компетенций  

  

Вид оценки   Оценки   

Академическая оценка по 4-х балльной шкале  
неудовлет-  

ворительно  

удовлетво-  

рительно  
хорошо  отлично  

  

5.2.2. Критерии оценивания достижения компетенций  

  

Критерии оценки на экзамене, зачете с оценкой  

  

Оценка, уровень 

достижения 

компетенций  

  

Описание критериев  

  

  

Отлично, высокий  

Студент показал полные и глубокие знания программного материа- 

ла, логично и аргументировано ответил на все вопросы экзаменаци- 

онного билета, а также на дополнительные вопросы, способен само- 

стоятельно решать сложные задачи дисциплины  

  

  

Хорошо, продвинутый  

Студент твердо знает программный материал, грамотно его излагает, 

не допускает существенных неточностей в ответе, достаточно полно 

ответил на вопросы экзаменационного билета и дополнительные во- 

просы, способен самостоятельно решать стандартные задачи дисци- 

плины  

  

  

Удовлетворительно, 

пороговый  

Студент показал знание только основ программного материала, 

усвоил его поверхностно, но не допускал грубых ошибок или неточ- 

ностей, требует наводящих вопросов для правильного ответа, не от- 

ветил на дополнительные вопросы, способен решать стандартные 

задачи дисциплины с помощью преподавателя  

  

Неудовлетворительно, 

компетенция не освоена  

  
Студент не знает основ программного материала, допускает грубые 

ошибки в ответе, не способен решать стандартные задачи дисципли- 

ны даже с помощью преподавателя  

  

Критерии оценки тестов  
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Оценка, уровень 

достижения 

компетенций  

  

Описание критериев  

  
Отлично, высокий  

  
Содержание правильных ответов в тесте не менее 90%  

  
Хорошо, продвинутый  

  
Содержание правильных ответов в тесте не менее 75%  

Удовлетворительно, 

пороговый  

  
Содержание правильных ответов в тесте не менее 50%  

Неудовлетворительно, 

компетенция не освоена  

  
Содержание правильных ответов в тесте менее 50%  

  

Критерии оценки устного опроса  

  

  

Оценка, уровень 

достижения 

компетенций  

  

Описание критериев  

  

Зачтено, высокий  

Студент демонстрирует уверенное знание материала, четко выражает 

свою точу зрения по рассматриваемому вопросу, приводя соответ- 

ствующие примеры  

Зачтено, продвинутый  
Студент демонстрирует уверенное знание материала, но допускает 

отдельные погрешности в ответе  

Зачтено, пороговый  
Студент демонстрирует существенные пробелы в знаниях материала, 

допускает ошибки в ответах  

Не зачтено, компетенция 

не освоена  
Студент демонстрирует незнание материала, допускает грубые 

ошибки в ответах  

Критерии оценки решения задач  

Оценка, уровень 

достижения 

компетенций  

  

Описание критериев  

  

Зачтено, высокий  
Студент уверенно знает методику и алгоритм решения задачи, не до- 

пускает ошибок при ее выполнении.  

Зачтено, продвинутый  
Студент в целом знает методику и алгоритм решения задачи, не до- 

пускает грубых ошибок при ее выполнении.  

  

Зачтено, пороговый  

Студент в целом знает методику и алгоритм решения задачи, допус- 

кает ошибок при ее выполнении, но способен исправить их при по- 

мощи преподавателя.  
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Не зачтено, компетенция 

не освоена  

Студент не знает методику и алгоритм решения задачи, допускает 

грубые ошибки при ее выполнении, не способен исправить их при 

помощи преподавателя.  

  

5.3. Материалы для оценки достижения компетенций  

  

5.3.1. Оценочные материалы промежуточной аттестации  

  

5.3.1.1. Вопросы к экзамену  

  

№  Содержание  
Компе- 

тенция  
ИДК  

1  Математические модели, пособы их построения.  ПК-6  З1  

2  Классификация математических моделей.  ПК-6  31  

3  Определение детерминированных и стохастических моде- 

лей.  

ПК-6  З1  

4  Определение статистических и динамических моделей.  ПК-6  31  

5  Дискретные и непрерывные модели.  ПК-6  З1  

6  Линейные и нелинейные модели.  ПК-6  З1  

7  Имитационное моделирование.  ПК-6  З1  

8  Требования, предъявляемые к моделям.  ПК-6  З1  

9  Этапы моделирования  ПК-6  З1  

10  Построение статистических моделей.  ПК-6  З1  

11  Регрессия и корреляция.  ПК-6  31  

12  Одиофакториая регрессионная модель.  ПК-6  З1  

13  Показатели качества регрессионной модели.  ПК-6  З1  

14  Проверка значимости регрессионной модели.  ПК-6  З1  

15  Нормальная линейная модель множественной регрессии.  ПК-6    

16  Некоторые особенности моделей множественной регрессии 

и корреляции.  

ПК-6  31  

17  Отбор факторов и методы построения множественной ли- 

нейной корреляционной и регрессионных моделей.  

ПК-6  З1  

18  Классификация и виды временных рядов.  ПК-6  З1  

19  Классификация прогнозов.  ПК-6  31  

20  Расчет доверительных интервалов прогнозирования, адек- 

ватность и точность моделей.  

ПК-6  31  

21  Методы математического программирования в построении 

математических моделей.  

ПК-6  31  

22  Общая постановка задачи линейного программирования  ПК-6  З1  

23  Графический метод решения задачи линейного программи- 

рования.  

ПК-6  З1  

24  Симплексный метод решения задачи линейного программи- 

рования.  

ПК-6  31  

25  Разработка модели плодородия почвы  ПК-6  31  

26  Разработка модели посевов.  ПК-6  З1  

27  Проектироваиие агротехиологий  ПК-6  З1  
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5.3.1.2. Задачи к экзамену  

  

№  Содержание  
Компе- 

тенция  
ИДК  

1  Используя Mathcad и EXCEL определить зависимость между за- 

данными эмпирическими данными, представленными в таблице. 

Построить точечный график и оценить предполагаемую зависи- 

мость. Найти эмпирическую формулу предполагаемой зависимо- 

сти между величинами в таблице.  

  

ИД-3ПК-6  Н1  

2  

    

  

ИД-3ПК-6  Н1  

3    

  
  

  

ИД-3ПК-6  Н1  

4  Для заданной в условии выборки вычислить регрессию. Изобра- 

зить выборку графически на одном графике с линией регрессии.  

  

 
  

ИД-3ПК-6  Н1  

5  

 
  

  

ИД-3ПК-6  Н1  



  
Страница 18 из 57  

  

6    

  
  

  

ИД-3ПК-6  Н1  

   

5.3.1.3. Вопросы к зачету с оценкой-«Не предусмотрены».  

  

5.3.1.4. Вопросы к зачету-«Не предусмотрены».  

  

5.3.1.5. Перечень тем курсовых проектов (работ)-«Не предусмотрены».  

  

5.3.1.6. Вопросы к защите курсового проекта (работы)- )-«Не предусмотрены».  

  
  

5.3.2. Оценочные материалы текущего контроля  

  

5.3.2.1. Вопросы тестов  

  

№  

  

Содержание  

Ком- 

пе- 

тен- 

ция  

  

ИДК  

1  Перечислите номера объектов, 

которые можно рассматривать в 

качестве моделей?  

1- Различные постройки из 

дет- ских кубиков  

2- разнообразные игрушки: 

плю- шевые, резиновые, 

металличе- ские, различающиеся 

размерами, формой, цветом, 

предназначени- ем  

3- различные структурные 

схемы и таблицы, которые 

используют для знакомства с 

основными конструкциями и 

правилами родного языка  

4- плакаты и схемы, 

используе- мые на уроках 

биологии, физики, химии и 

анатомии  

5- макеты изучаемых 

реальных объектов.  

6- картину, написанную 

худож- ником  

7- жизненный опыт человека, 

ПК-6  З1  
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его пред-ставления о мире.  

2  Что такое когнитивная модель?  1- восприятие, мысленный 

образ объекта  

2- уменьшеный макет 

изучаемого объекта  

3- описание объекта 

математиче- скими сим-волами  

ПК-6  З1  

3  Что означает понятие “ метод ” 

в наиболее общем смысле?  

1- совокупность приемов и опе- 

раций практического и теорети-  

ПК-6  З1  

 

    ческого освоения действительно- 

сти.  

2- совокупность 

методических рекомендаций по 

проведению санитарного 

осмотра помещений  

?  

3- практичестие советы 

начина- ющему са-доводу?  

    

4  Какие методы познания можно 

отнести к всеобщим методам  

1- диалектический и 

метафизиче- ский.  

2- эмпирический и 

теоретический 3-статистический 

и вероятност- ный  

4-опытно-конструкторский и 

теоретико-прогностический  

ПК-6  З1  



  
Страница 20 из 57  

  

5  Что является важнейшей задачей 

методо-логии?  

1- изучение происхождения, 

сущности, эф-фективности и 

других характеристик мето-дов 

познания.  

2- Изучения источников 

происхождения жизни на земле 

3-Изучения закономерностей 

возникновения человеческих 

конфликтов  

ПК-6  З1  

6  Как принято разделять методы 

научного познания по степени их 

общности  

1- достоверные, ложные, 

фантастические.  

2- эмпирические, 

теоретические , прогности-

ческие.  

3- всеобщие, общенаучные и 

частнонаучные.  

ПК-6  З1  

7  Какие уровни научного познания 

принято различать?  

1- эмпирический и теоретиче- 

ский.  

2- материалистический и 

идеали- стический  

3- виртуальный и реальный  

ПК-6  З1  

8  Какие общенаучные методы 

применяются на 

эмпирическом уровне?  

1- наблюдение,  эксперимент, 

измерение  

2- рассуждения, 

предположения, умозаключения.  

3- гипотезы, фантазии, 

догадки.  

ПК-6  З1  

9  Какие методы относятся к 

группе частнонаучных методов 

научного познания?  

1- методы, используемые только 

в рамках исследований какой-

либо конкретной науки или 

какого- либо конкретного 

явления. 2- методы, 

используемые кон- кретной 

группой учёных 3- методы, 

используемые в рам- ках 

конкретной эксперименталь- ной 

научной лаборатории 4- методы, 

используемые в рам- ках 

конкретного научного 

направления  

ПК-6  З1  
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10  Что означает понятие гипотеза?  1- пределенные 

предсказания, 

предположительные суждения о 

причинно-следственных связях 

явлений, основанные на некото- 

ром количестве опытных данных, 

наблюдений, догадок  

2- определённые 

рекомендации данные на основе 

фундаменталь- ных 

теоретических исследовани- ях, 

проверенные на эксперимен- тах.  

3- определённые 

рекомендации данные на основе 

большого чис- ла опытов, 

базирующиеся на 

научнообоснованной теории про- 

гнозирования.  

ПК-6  З1  

11  Наиболее подходящим 

определением для понятия 

модель является:  

1- это объект-заменитель 

объек- та-оригинала, 

обеспечивающий изучение 

некоторых интересую- щих 

исследователя свойств ори- 

гинала  

2- природные объекты и 

явления 3- знания, накопленные 

всем че- ловечеством и 

практически мало зависящие от 

конкретного чело- века.  

ПК-6  З1  

12  Модель является адекватой если  1- результаты моделирования 

удовлетворяют исследователя и 

могут служить основой для про- 

гнозирования поведения или 

свойств исследуемого объекта. 2- 

модель являться полной 3-

модель описывается системой 

дифференциальных уравнений с 

переменными коэффициентами  

ПК-6  З1  

13  Какие общенаучные методы 

применяются на 

теоретическом уровне?  

1- абстрагирование, 

идеализация, формализация, 

индукция, дедук- ция.  

2- популяризация, 

модуляция, консолидация.  

3- конвергенция, мозговой 

штурм, дискуссия.  

ПК-6  З1  
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14  На каком уровне научного по- 

знания используются общенауч- 

ные методы: анализ, синтез, ана- 

логия, моделирование ?  

1-эмпирический  

2-теоретический  

3- эмпирический и 

теоретиче- ский  

4- абстрактно-логический  

ПК-6  З1  

15  Что означает понятие аналогия?  1- представление о каком-либо 

частном сходстве двух объектов, 

причем такое сходство может 

быть как существенным, так и 

несущественным.  

ПК-6  З1  

    2- представление о полном раз- 

личии двух объектов 3- 

представление некотором 

сходстве исследуемого объекта с 

определённого вида 

обстрактным явлением или 

обектом  

    

16  Может ли модель являться пол- 

ной  

1- Может  

2- Не может  

3- Может, если описывается 

пол- ной системой уравнений  

ПК-6  З1  

17  Потенциальность модели это:  1- предсказательность с позиций 

возможности получения новых 

знаний об исследуемом объекте. 

2-возможность использования в 

её описании потенциальной 

энергии  

3- возможность использования в 

её описании потенциальных сил  

ПК-6  З1  
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18  Выберети три основные предна- 

значения модели  

1- понять, как устроен 

конкрет- ный объект: какова его 

структу- ра, внутренние связи, 

основные свойства, законы 

развития, само- развития и 

взаимодействия с окружающей 

средой;  

2- научиться управлять 

объектом или процессом, 

определять наилучшие способы 

управления при заданных целях и 

критериях; 3- прогнозировать 

прямые и кос- венные 

последствия реализации 

заданных способов и форм воз- 

действия на объект.  

4- понять как восприятие 

окру- жающего мира 

воздействует на формирование 

мысленного обра- за изучаемого 

объекта  

5- понять как влияет 

жизненный опыт человека на 

адекватность восприятия 

объекта в сознании 6- научиться 

управлять поведени- ем 

человека при формировании в 

его сознании мысленного образа 

адекватного изучаемому объекту  

ПК-6  З1  

19  Идеальное моделирование это:  1- моделирование, 

основанное на мысленной 

аналогии объекта- оригинала и 

модели  

2- моделирование, 

основанное на исследовании 

закономерно- стей поведения 

объекта- оригинала в условиях 

виртуаль- ных компьютерных 

эксперимен- тов.  

ПК-6  З1  

    3- моделирование, основанное 

на использовании теории 

экстро- поляции  

    



  
Страница 24 из 57  

  

20  Перечислите разновидности ма- 

териального моделирования  

1- натурное, аналоговое  

2- наглядное,математическое 

3-химическое,физическое  

4- из материала заказчика, из 

материала фирмы, выполняющей  

заказ, оплачиваемое по 

безналичному расчёту .  

ПК-6  З1  

21  Аналоговое моделирование это:  1- моделирование, основанное 

на аналогии процессов и явлений, 

имеющих различную физиче- 

скую природу, но одинаково 

описыва- емых формально 

(одними и теми же 

математическими соотноше- 

ниями, логическими и структур- 

ными схемами)  

2- моделирование, основанное 

на аналогии процессов и явлений, 

имеющих одинаковую физиче- 

скую природу, но по разному 

описываемых (разными матема- 

тическими соотношениями, ло- 

гическими и структурными схе- 

мами)  

3- моделирование, основанное 

на аналогии процессов и явлений, 

имеющих одинаковую аббревиа- 

туру.  

ПК-6  З1  

22  Материальное моделирование 

это:  

1- моделирование, при 

котором исследование объекта 

выполня- ется с 

использованием его мате- 

риального аналога, воспроизво- 

дящего основные физические, 

геометрические, динамические 

и функциональные 

характеристики данного 

объекта.  

2- моделирование, при 

котором исследование объекта 

выполня- ется при помощи 

вероятностной модели  

его поведения  

3- моделирование, при 

котором исследование объекта 

ПК-6  З1  
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выполня- ется исходя из 

экспериментов в реальных 

условиях с объектом- 

оригиналом  

23  Расположите в порядке приори- 

тетности: а),б).-(!) или б),а).  

а)- Идеальное моделирование  

б)- Материальное моделирование  

ПК-6  З1  

24  Натурное моделирование это :  1- такое моделирование, при 

ко- тором реальному объекту 

ставит- ся в соответствие его 

увеличен- ный  

или уменьшенный материальный 

аналог  

2- это моделирование при 

кото- ром экспериментируют с 

реально работающем объектом- 

оригиналом.  

3- это моделирование при 

кото- ром изучают объект-

оригинал с использованием 

теории планиро- вания 

эксперимента.  

ПК-6  З1  



  
Страница 26 из 57  

  

25  Интуитивное моделирование это:  1- моделирование, 

основанное на интуитивном (не 

обоснован- ном с позиций 

формальной логи- ки) 

представлении об объекте иссле- 

дования, не поддающимся фор- 

мализации или не нуждающимся 

в ней.  

2- моделирование, 

основанное на экстрополяции 

эксперимен- тальных данных о 

различных ре- жимах поведения 

изучаемого объекта  

3- моделирование, 

основанное на вероятностной 

модели поведения изучаемого 

объекта  

ПК-6  З1  

26  Научное моделирование это:  1- логически обоснованное 

моде- лирование, использующее 

мини- мальное число 

предположений, принятых в 

качестве гипотез на основании 

наблюдений за объек- том 

моделирования.  

2- моделирование, 

использующее максимальное 

число предполо- жений, 

принятых в качестве ги- потез на 

основании наблюдений за 

объектом моделирования. 3- 

моделирование, использующее 

видение проблемы с использова- 

нием теории аномальных явле- 

ний.  

ПК-6  З1  

27  Что называется содержательной 

моделью.  

1- Представление когнитивной 

модели на естественном языке 

2- Модель содержащая в себе 

ос- новные диалектические 

законо- мерности  

3- Модель построенная на основе 

материалистического взгляда на  

ПК-6  З1  

    развитие вселенной      
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28  По функциональному признаку 

и целям содержательные модели 

подразделяются на:  

1- описательные, 

объяснительные и 

прогностические.  

2- объективные и 

субъективные 3-статические , 

динамические, стохастические  

ПК-6  З1  

29  Объяснительная модель это:  1- модель, позволяющая 

ответить на вопрос, почему что-

либо про- исходит.  

2- модель, описывающая 

поведе- ние объекта в 

экстремальных условиях  

3- модель, описывающая 

вероят- ное поведение объекта в 

услови- ях потери 

управляемости  

ПК-6  З1  

30  Концептуальная моделью это:  1- модель, описывающая какую- 

либо философскую концепцию 

2- содержательная модель, при 

формулировке которой исполь- 

зуются понятия и представления 

предметных областей знания, за- 

нимающихся изучением объекта 

моделирования.  

3- модель, описывающая прин- 

ципиально-новый автомобиль 

―“ концепт-car ”.  

ПК-6  З1  

31  Знаковое моделирование это:  1- моделирование, 

использующее в качестве 

моделей знаковые изображения 

какого-либо вида: схемы, 

графики, чертежи, иеро- глифы, 

руны, наборы символов, 

включающее также 

совокупность законов и правил, 

по которым можно оперировать 

с выбранны- ми знаковыми 

образованиями и элементами.  

2- моделирование, 

основанное на использовании 

закономерностей присущих 

знакочередующимся числовым 

рядам  

3- моделирование, 

основанное на использовании 

ПК-6  З1  
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закономерностей присущих 

знакам зодиака.  

32  Как называют в естественно- 

научных дисциплинах и в 

технике содержательную 

модель  

1- технической постановкой 

про- блемы  

2- дорожной картой  

3- инструкцией по технике 

без- опастности  

ПК-6  З1  

33  Описательной моделью можно 

назвать  

1- любое описание объекта. 2- 

описание объекта только с ис- 

пользованием универсального  

ПК-6  З1  

    языка моделирования  

3- описание объекта только с ис- 

пользованием алгоритмических 

языков  

    

34  Прогностическая модель это:  1- модель, описывающая 

поведе- ние объекта в 

зависимости от прогноза погоды  

2- модель, описывающая 

поведе- ние объекта в 

зависимости от биржевого 

прогноза  

3- модель, которая должна 

опи- сывать будущее поведение 

объ- екта.  

ПК-6  З1  
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35  Логико-семантическая модель 

это:  

1- описание объекта в 

терминах и определениях 

соответствующих предметных 

областей знаний, включающих 

все известные ло- гически 

непротиворечивые утверждения 

и факты.  

2- логическое описание 

проис- хождения значений слов и 

их от- ношений к бытию  

3- логическое описание значе- 

ний единиц языка.  

ПК-6  З1  

36  Структурно-функциональная 

модель это:  

1- модель, в которой объект 

обычно рассматривается как це- 

лостная система, которую рас- 

членяют на отдельные элементы 

или подсистемы. Части системы 

связываются отношениями, опи- 

сывающими подчинённость, ло- 

гическую и временную последо- 

вательность решения отдельных 

задач.  

2- модель, описывающая 

функ- ционирование отдельного 

струк- турного элемента объекта 

3- модель, описывающая функ- 

ционирование и структуру опре- 

делённого количества элементов 

объекта  

ПК-6  З1  

37  Формальная модель это  1- модель одной из 

возможных внешних форм 

изучаемого объ- екта  

2- модель одной из 

возможных форм собственности 

на средства производства  

3- концептуальная модель, 

напи- санная с помощью одного 

или нескольких формальных 

языков  

ПК-6  З1  

38  Причинно-следственная модель 

предна-значена для:  

1 -выявление главных взаимосвя- 

зей между составными элемен-  

ПК-6  З1  
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    тами изучаемого объекта; 2- 

проведения следственных ме- 

роприятий;  

3- определение того, как измене- 

ние одних факторов влияет на 

состояние компонентов модели; 

4- определение того, какие по- 

следствия могут наступить при 

игнорировании моделирования 

поведенияобъекта в экстремаль- 

ных условиях;  

5- понимание того, как в целом 

будет функционировать модель 

и будет ли она адекватно описы- 

вать динамику интересующих 

исследователя параметров; 6- 

понимание того, какие неадек- 

ватные действия совершаются в 

состоянии шока исследуемого 

объекта;  

    

39  Основные преимущества 

математического моделирования 

в сравнении с натурным 

экспериментом  

1- экономичность  

2- развивается теория 

математи- ческого 

моделирования  

3- развиваются численные 

мето- ды  

4- возможность 

моделирования гипотетических, 

т.е. не реализо- ванных в природе 

объектов  

5- возможность реализации 

опас- ных режимов  

6- простота многоаспектного 

ана- лиза  

7- повышается интеллект у 

чело- вечества  

8- развивается 

математический и логический 

аппарат  

ПК-6  З1  
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40  Причинно-следственная модель 

это:  

1- модель логических 

рассужде- ний при проведении 

следствен- ных мероприятий  

2- модель, которая объясняет 

и прогнозирует поведение 

объекта 3- модель, которая 

объясняет и прогнозирует 

поведение объекта только в 

условиях нарушения 

структурных отношений между 

элементами объекта  

ПК-6  З1  

41  Формальный язык это  1- язык форм и символов  

2- язык на котором 

заполняются формуляры  

3- алгоритмический язык 4- 

универсальный язык модели- 

рования  

ПК-6  З1  

    5- язык формулеровок язык ма- 

тематических теорий  

    

42  Математическое моделирование 

это:  

1- моделирование 

математиче- ских выражений  

2- моделирование 

математиче- ских теорий  

3- то идеальное научное 

знаковое формальное 

моделирование, при котором 

описание объекта осу- 

ществляется на языке математи- 

ки, а исследование модели про- 

водится с использованием тех 

или иных математических мето- 

дов.  

4- то идеальное научное 

знаковое формальное 

моделирование, при котором 

описание объекта осу- 

ществляется на языке эспиранто.  

ПК-6  З1  
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43  Под математической моделью 

будем понимать:  

1- любой оператор, 

позволяющий по 

соответствующим значениям 

входных параметров установить 

выходные значения параметров 

объекта моделирования  

2- оператор, позволяющий 

опре- делить понятие метрики 

для пространства Хана-Банаха 3- 

оператор, позволяющий опре- 

делить понятие конгруэнтности.  

ПК-6  З1  

44  Представляется возможным 

подразделить математические 

модели на различные классы 

в зависимости от:  

1- сложности объекта 

моделиро- вания;  

2- способа оценки 

адекватности модели;  

3- оператора модели 

(подмоде- ли);  

4- языка написания модели;  

5- входных и выходных 

парамет- ров;  

6- воздействия объекта 

модели- рования на окружающую 

среду; 7-способа исследования 

модели 8- позиции истолкования 

проис- ходящего 

(материалистической или 

идеалистической)  

9- цели моделирования;  

10- возможности или 

невозмож- ности использования 

в модели генератора случайных 

чисел  

ПК-6  З1  

45  Математическую модель можно 

классифицировать как простую 

если оператором,  

соответстствующим ей является  

1- функция;  

2- ОДУ-обыкновенное дифф. 

уравнение;  

3- некоторый алгоритм;  

ПК-6  З1  

 

    4- совокупность 

алгебраических уравнений;  

5- СОДУ-система 

обыкновенных дифф. Уравнений  

6- СДУЧП- система дифф-ых. 

уравнений в частных производ- 

ных;  

7- СИДУ- система интегро- 

    



  
Страница 33 из 57  

  

дифф-ых. уравнений;  

46  Математическая модель 

называется линейной если  

1- совокупность 

соответствую- щих ей 

операторов записывается в одну 

линию на листе формата A4 

шрифтом — Times New Ro- man 

-14pt.  

2- линии уровня 

поверхности, описываемой 

соответствующим оператором 

являются окружно- стями с 

различными радиусами; 3-

оператор обеспечивает линей- 

ную зависимость выходных па- 

раметров Y от значений входных 

параметров X,  

ПК-6  З1  

47  Укажите правильное 

соответствие способа 

моделирования реальному 

процессу:  

1-(a)↔(c)  

2-(a)↔(d)  

3-(b)↔(c)  

4-(b)↔(d) 

Если:  

(a)- при моделировании не рас- 

сматривается внутреннее строе- 

ние объекта, не выделяются со- 

ставляющие его элементы или 

подпроцессы.  

(b)- при моделировании учиты- 

ваются свойства и поведение от- 

дельных элементов, а также вза- 

имосвязи между ними,  

(c)- движение остероида в космо- 

се  

(d)- движение лодки на вёслах с 

пассажирами  

ПК-6  З1  
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48  Математическую модель можно 

классифицировать как сложную 

если оператором, соответстству- 

ющим ей является  

1- функция;  

2- ОДУ-обыкновенное дифф. 

уравнение;  

3- некоторый алгоритм;  

4- совокупность 

алгебраических уравнений;  

5- СОДУ-система 

обыкновенных дифф. Уравнений  

6- СДУЧП- система дифф-ых. 

уравнений в частных производ- 

ных;  

7- СИДУ- система интегро-  

ПК-6  З1  

    дифф-ых. уравнений;      

49  В зависимости от отношения ко 

времени параметров и 

переменных моделирования 

математические модели 

подразделяются на:  

1- одномерные, двухмерные, 

трёхмерные;  

2- динамические, cтатические, 

cта3ц-ионарные, 

нестационарные; 3-дискретные, 

непрерывные, смешанные, 

количественные, ка- чественные;  

4-стохастические, случайные, 

интервальные, нечёткие  

ПК-6  З1  

50  В зависимости от отношения к 

размерности пространства 

параметров и переменных 

моделирования математические 

модели подразделяются на:  

1- одномерные, двухмерные, 

трёхмерные;  

2- динамические, cтатические, 

cта3ц-ионарные, 

нестационарные; 3-дискретные, 

непрерывные, смешанные, 

количественные, ка- чественные;  

4-стохастические, случайные, 

интервальные, нечёткие  

ПК-6  З1  

51  В зависимости от типа опреде- 

лённости параметров и перемен- 

ных моделирования математиче- 

ские модели подразделяются на:  

1- одномерные, двухмерные, 

трёхмерные;  

2- динамические, cтатические, 

cта3ц-ионарные, 

нестационарные;  

3-дискретные, непрерывные, 

смешанные, количественные, ка- 

чественные;  

4-стохастические, случайные, 

интервальные, нечёткие  

ПК-6  З1  
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52  В зависимости от состава пара- 

метров и переменных моделиро- 

вания математические модели 

подразделяются на:  

1- одномерные, двухмерные, 

трёхмерные;  

2- динамические, cтатические, 

cта3ц-ионарные, 

нестационарные;  

3-дискретные, непрерывные, 

смешанные, количественные, ка- 

чественные;  

4-стохастические, случайные, 

интервальные, нечёткие  

ПК-6  З1  

53    

  

  
  

1) 24  

2) 63  

3) 36  

 4  6  

ПК-5  У1  

54  

  

   
1)  

2)  

3)  

4)  

8  

22 3  
16  

ПК-5  У1  

55  

  

  

  

1)  

2)  

3)  

4  

14  

15  

16  

50  

ПК-5  У1  

56  

  

1) 

2)  

3)  

4)  

9,25  

8  

7,6  

7,4  

ПК-5  У1  

57  

  

1)  

2)  

3)  

4)  

3  

4  

13  

8  

ПК-5  У1  

58  

  

1)  

3)  

2)  

4)  

(10; 10,9)  

(9,4; 11)  

(9,6; 10,6)  

(9,5; 12,5)  

ПК-5  У1  
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59  

  

  

1)  

2)  

3)  

4)  

0,28  

1,44  

0,70  

2,56  

ПК-5  У1  

60  Мода вариационного ряда 1,4, 5,  

5, 6, 8, 9 равна...  

1) 5  

2) 9  

3) 1  

4) 4  

ПК-5  У1  

          

61  

 

1)Н1:а≥10  

2)Н1:а≥20  

  3)Н1:а>20  

4)Н1:а≤20  

ПК-5  У1  

62  

  

1) 0,6  

2) -3  

3) -0,6  

4) 2  

ПК-5  У1  

63  

  

  

  

1) 5,8  

2) 6,2  

3) 6,8  

4) 7  

ПК-5  У1  

64  Проведено 4 измерения (без си- 

стематических ошибок) некото- 

рой случайной величины (в мм): 

2; 3; 6; 9. Тогда несмещенная 

оценка математического ожида- 

ния равна...  

  

1) 5  

2) 5,5  

3) 5,25  

4) 6  

ПК-5  У1  

65    

  

  

1) 3,5  

2) 4  

3) 4,5  

4) 5  

ПК-5  У1  
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66  Для выборки объема n=12 вы- 

числена выборочная дисперсия 

DB=132. Тогда исправленная вы- 

борочная дисперсия S
2
 для этой 

выборки равна...  

1) 120  

2) 121  

3) 150  

4) 144  

ПК-5  У1  

67  Точечная оценка математиче- 

ского ожидания  нормального 

распределения равна 16. Тогда 

его интервальная оценка может 

иметь вид...  

1) (16; 17,1)  

2) (14,9; 16)  

3) (14,9;17,1)  

4) (14,9;15,2)  

ПК-5  У1  

68  Мода вариационного ряда 1, 2, 4, 

5, 6, 6, 8 равна...  

1) 8  

2) 5  

3) 6  

4) 1  

ПК-5  У1  

69  

  

  

  

1) 4  

2) 0,2  

3) 0,65  

4) 0,5  

ПК-5  У1  

70  Вероятность ошибки первого ро- 

да при проверке статистических 

гипотез называется...  

1) мощность критерия  

2) степень свободы  

3) уровень значимости  

4) статистика критерия  

ПК-5  У1  

71  Если основная гипотеза имеет 

вид H0 : σ
2
 = 1, то конкурирую- 

щей может быть гипотеза...  

1)H1: σ
2
≥1  

2)H1: σ
2
≤1  

3)H1: σ
2
≠3  

4)H1: σ
2
<1  

ПК-5  У1  

72    

  

  

1) 0,5  

2) 3,36  

3) 5,12  

4) -0,5  

ПК-5  У1  

73  

  

  

  

1) Только X =(1,1)  

2) Только X= (4, 7)  

3) И тот и другой  

4) Ни тот ни другой  

ПК-6  Н1  
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75      

1)  

2)  

3)  

4)  

8  

13  

12  

6  

ПК-6  Н1  

76  

  

  

1)  

2)  

3)  

4)  0  

-1  

-2  

-3  

ПК-6  Н1  

77  A, B, C – попарно независимые 

события. Их вероятности: p(A) = 

0,4; p(B) = 0,8; p(C) = 0,3. Укажи- 

те соответствие между события- 

ми и их вероятностями:  

1. A  B 2. A  C 3. B  C  

4. A  B  C  

  

  

1) 0,24  3 

2) 0,096 4) ) 0,32  

 0,12  

ПК-6  З1  

78  По какой формуле вычисляется 

математическое ожидание дис- 

кретной случайной величины Х, 

заданной рядом распределения?  

1) M (X )  np 1 2  p p 2 ... pn  

2) M ( X )  x  

 i i i 

n1   

3) M ( X )  x p  
 
i i i 

1  

4) M (X )  x1  x2  ...xn  

  

  

  
ПК-6  

  

  
  

З1  

79  Упрощенная формула 

вычисле- ния дисперсии 

случайной вели- чины Х имеет 

вид …  

1) DX  M ( X 
2 

)  2MX  

2) DX  M (X 
2 

)  (MX )
2
  

     

3) DX  MX  MX  

4) DX  M ( X 
2 

)  MX  

  

  
ПК-6  

  

  

З1  
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80  Пусть X дискретная случайная 

величина, заданная законом рас- 

пределения вероятностей:  

X  -1  3  

p  0,4  0,6  

Тогда математическое ожидание 

этой случайной величины рав- 

но…  

  
  

1)  

2)  

3)  

4)  

2,2  

2  

1,4  

1  

  

  

  

  
ПК-6  

  
  

  
З1  

81  Дискретная случайная величина 

X задана законом распределения 

вероятностей:  

X  -2  -1  0  3  

р  0,1  0,3  0,2  0,4  

Тогда математическое ожидание 

случайной величины У = 4Х – 2 

равно…  

  

  

  

1)  

2)  

3)  

4)  

-0,2  

0,3  

– 0,4  

0,8  

  

  

  
  

ПК-5  

  

  

  
  

У1  

82  По какой формуле определяется 

плотность распределения f(x) 

случайной величины Х, распре- 

деленной по нормальному зако- 

ну?  

  

  

  

  

  

  
ПК-6  

  

  

З1  

  

  

83  

Непрерывная случайная величи- 

на Х задана плотностью распре-  

деления вероятностей1     e  (  x 504 )  

.2  То- f ( x)       

 5  2  

гда дисперсия этой нормально 

распределенной случайной вели- 

чины равна…  

  

  

1)  

2) 3)  
4)  

12,5  

25  

4  

5  

  

  

  

  
ПК-6  

  

  

  
З1  

84  Непрерывная случайная величи- 

на X задана плотностью распре- 

деления вероятностей  

1     x18 4  2 . f ( x) 

      e  

3 2  

Тогда математическое ожидание 

этой нормально распределенной 

случайной величины равно…  

  

  

1)  

2)  

3)  

4)  

18 3  

9  

4  

  

  

  

  
ПК-6  

  

  

  

З1  
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5.3.2.2. Вопросы для устного опроса  

№  Содержание  
Компе- 

тенция  

 
ИДК  

1  Что такое модель и моделирование? Цели модели-  ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

  рования?        

2  В каких областях человеческой деятельности при- 

меняются модели?  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

3  Можно ли отнести мифологию к моделированию? 

Почему  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

4  Какие типы моделей используются в изучаемых 

ва- ми дисциплинах (включая дисциплины 

вузовского и/или школьного курса)  

  

ПК-6  

  

З1  

  

ИД-1ПК-6  

5  Какие существуют типы моделирования  ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

6  В чем отличие моделирования натурного от мыс- 

ленного  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

7  Назовите характерные особенности аналоговых мо- 

делей.  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

8  Что такое когнитивная модель  ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

9  Какие модели называют содержательными.  ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

10  Назовите разновидности содержательных моделей  ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

11  Чем концептуальная модель отличается от содержа- 

тельной  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

12  Что такое формальная модель  ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

13  Какое моделирование называется математическим  ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

14  Какие примеры математических моделей вам из- 

вестны  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

15  Сформулируйте достоинства математических моде- 

лей  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

16  Приведите и проанализируйте различные примеры 

определений математических моделей.  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

17  Что может выступать в качестве оператора при ма- 

тематическом моделировании  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

18  В чем заключается сложность моделирования си- 

стем  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

19  Какие типы моделей можно выделить по виду опе- 

ратора моделирования  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

20  Чем отличаются линейные и нелинейные модели  ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

21  Какие типы моделей выделяются по виду парамет- 

ров моделирования  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

22  Для каких целей служит оптимизационная модель  ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

23  Чем отличаются стационарные и нестационарные 

модели  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  
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24  Какая из постановок задачи (содержательная, кон- 

цептуальная или математическая) является самой 

абстрактной  

  

ПК-6  

  

З1  

  

ИД-1ПК-6  

25  Какие цели преследует проверка адекватности мо- 

дели  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

26  В чем заключается суть МНК и как выглядит нор- 

мальная система уравнений МНК?  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

27  Какие из следующих событий являются случайны- 

ми, достоверными, невозможными: а) выигрыш по 

одному лотерейному билету; б) выпадение не более 

шести очков на верхней грани игрального  кубика 

при его однократном бросании; в) получение абиту- 

риентом 20 баллов на вступительных экзаменах в  

  

  
ПК-6  

   
З1  

  

  
ИД-1ПК-6  

  институт при сдаче трех экзаменов, если применяет- 

ся пятибалльная система оценок?  

      

28  Какие события называются несовместными; сов- 

местными? Какие из следующих событий являются 

несовместными: а) выигрыш, проигрыш в шахмат- 

ной партии: б) наудачу выбранное натуральное чис- 

ло от 1 до 20 включительно является 1) четным, 2) 

кратным 3?  

  

  
ПК-6  

   
З1  

  

  
ИД-1ПК-6  

29  Как определяется событие, противоположное дан- 

ному? Как связаны вероятности 

противоположных событий?  

  

ПК-6  

  

З1  

  

ИД-1ПК-6  

30  Что называется полной группой событий?  ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

31  Какие события называют элементарными 

исходами опыта? Сформулируйте классическое 

определение вероятности события.  

  

ПК-6  

  

З1  

  

ИД-1ПК-6  

32  Сформулируйте свойства вероятности события.  ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

33  Сформулируйте теорему сложения вероятностей 

несовместных событий.  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

34  Что называется условной вероятностью события?  ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

35  Какие события называются независимыми, зависи- 

мыми?  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

36  Сформулируйте теоремы умножения вероятностей 

для зависимых и независимых событий.  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

37  Чему равна сумма вероятностей событий, составля- 

ющих полную группу?  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

38  Запишите формулу полной вероятности.  ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

39  Запишите формулу Бейеса и объясните, с какой це- 

лью она применяется.  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

40  Дайте определение случайной величины? Дискрет- 

ной случайной величины? Непрерывной 

случайной величины? Приведите примеры.  

  

ПК-6  

  

З1  

  

ИД-1ПК-6  

41  Что понимают под законом распределения вероят- 

ностей случайной величины? Как выглядит закон 

распределения дискретной случайной величины?  

  

ПК-6  

  

З1  

  

ИД-1ПК-6  
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42  Дайте определение интегральной и дифференциаль- 

ной (плотность вероятности) функциям распределе- 

ния вероятностей непрерывной случайной величи- 

ны? Какими основными свойствами обладают эти 

функции?  

  

  

ПК-6  

  
  

З1  

  
  

ИД-1ПК-6  

43  Что называется математическим ожиданием, дис- 

персией, средним квадратичным отклонением слу- 

чайной величины? Что они характеризуют? Как вы- 

числяются?  

  

ПК-6  

 З1    

ИД-1ПК-6  

44  Запишите вид функции плотности вероятностей 

нормального распределения. Какими параметрами 

определяется нормальное распределение? Каков их 

вероятностный смысл?  

  

ПК-6  

 З1    

ИД-1ПК-6  

45  Начертите нормальную кривую. Каков геометриче- 

ский смысл параметров нормального распределе- 

ния? Как влияют на форму нормальной кривой па- 

раметры нормального распределения?  

  

ПК-6  

 З1    

ИД-1ПК-6  

46  Как вычислить вероятность попадания в заданный 

интервал значений нормальной случайной величи- 

ны? Каков геометрический смысл этой 

вероятности?  

  

ПК-6  

  

З1  

  

ИД-1ПК-6  

47  В чем суть правила «трех сигм»? Как найти диапа- 

зон изменения значений нормально 

распределенной случайной величины?  

  

ПК-6  

  

З1  

  

ИД-1ПК-6  

48    

Поясните понятия генеральной совокупности и вы- 

борки.  

      

ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

49    

Что понимают под репрезентативностью выборки?  

  

ПК-6  

  

З1  

  

ИД-1ПК-6  

50    

Что называется статистическим рядом? Его виды?  

  

ПК-6  

  

З1  

  

ИД-1ПК-6  

51    

Как строится полигон и гистограмма?  

  

ПК-6  

  

З1  

  

ИД-1ПК-6  

52    

Определите эмпирическую функцию распределения 

и перечислите ее свойства.  

  

ПК-6  

 З1    

ИД-1ПК-6  

53    

Перечислите основные точечные выборочные ха- 

рактеристики. Как они вычисляются и что характе- 

ризуют?  

  

  

ПК-6  

  

  

З1  

  

  

ИД-1ПК-6  
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54  В чем различие между средним квадратичным от- 

клонением и ошибкой средней?  

  

ПК-6  

  

З1  

  

ИД-1ПК-6  

55    

Для чего используют коэффициент вариации  

  

ПК-6  

  

З1  

  

ИД-1ПК-6  

56    

Что понимают под доверительным интервалом для 

оценки генеральных параметров с заданной надеж- 

ностью?  

  

  

ПК-6  

  

  

З1  

  

  

ИД-1ПК-6  

57    

Как меняется величина доверительного интервала 

при изменении надежности?  

  

ПК-6  

 З1    

ИД-1ПК-6  

58    

Что такое функции регрессии, уравнения регрессии, 

линии регрессии?  

  

ПК-6  

 З1    

ИД-1ПК-6  

59  Как вычисляется выборочный коэффициент корре- 

ляции? Перечислите его свойства. Что такое выбо- 

рочный коэффициент регрессии? Какова его роль в 

уравнении прямой регрессии?  

  

ПК-6  

 З1    

ИД-1ПК-6  

60    

Как проверяется значимость коэффициента корре- 

ляции?  

  

ПК-6  

 З1    

ИД-1ПК-6  

61  Что такое коэффициент детерминации? Какова его 

роль в регрессионном анализе?  
ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

62    

Как проверяется значимость регрессии?  

      

ПК-6  З1  ИД-1ПК-6  

  

5.3.2.3. Задачи для проверки умений и навыков  

  

№  Содержание  
Компе- 

тенция  
ИДК  

1  Пусть в результате экспери- 

мента получены значения пе- 

ременных величин х и у, пред- 

ставленные таблицей. Требует- 

ся построить с помощью МНК 

эмпирическую формулу и оце- 

нить ее погрешность  

  

х  1  5  6  7  8  

у  12  10  8  7  7  
 

  

  

ПК-5  

  

  

З1  



  
Страница 44 из 57  

  

2  Пусть   в   результате экспери- 

мента получены значения пе- 

ременных величин х и у, пред- 

ставленные таблицей. Требует- 

ся построить с помощью МНК 

эмпирическую формулу и оце- 

нить ее погрешность  

  

х  1  3  4  6  7  

у  2  2  8  9  11  
 

  
  

ПК-5  

  
  

З1  

3  Пусть в результате экспери- 

мента получены значения пе- 

ременных величин х и у, пред- 

ставленные таблицей. Требует- 

ся построить с помощью МНК 

эмпирическую формулу и оце- 

нить ее погрешность  

  

х  2  3  5  7  10  

у  12  10  10  11  8  
 

  

  

ПК-5  

  

  

З1  

5  Подброшены две игральные кости. Найти вероятность того, что 

сумма очков на верхних гранях будет: меньше пяти  

ПК-6  З1  

6  Подброшены две игральные кости. Найти вероятность того, что 

сумма очков на верхних гранях будет: кратна пяти  

ПК-6  З1  

7  Подброшены две игральные кости. Найти вероятность того, что 

сумма очков на верхних гранях будет: больше пяти  

ПК-6  З1  

8  На складе имеется 5 инженерных и 6 бухгалтерских микрокаль- 

куляторов в одинаковых упаковках. Случайным образом берут 

5 упаковок. Найти вероятность того, что в них окажется 3 инже- 

нерных микрокалькулятора.  

ПК-6  З1  

9  Устройство состоит из трех независимых элементов, безотказно 

работающих в течение некоторого фиксированного промежутка 

времени с вероятностями 0,95, 0,91, 0,86 соответственно. Найти 

вероятность того, что за указанное время выйдет из строя: только 

один элемент;  

ПК-6  З1  

10  Устройство состоит из трех независимых элементов, безотказно  ПК-6  З1  

  работающих в течение некоторого фиксированного промежутка 

времени с вероятностями 0,97, 0,95, 0,91 соответственно. Найти 

вероятность того, что за указанное время выйдет из строя: два 

элемента;  

    

11  Устройство состоит из трех независимых элементов, безотказно 

работающих в течение некоторого фиксированного промежутка 

времени с вероятностями 0,84, 0,90, 0,92 соответственно. Найти 

вероятность того, что за указанное время выйдет из строя: хотя 

бы один элемент  

ПК-6  З1  

12  Закон распределения дискрет- 

ной случайной величины с че- 

тырьмя различными значения- 

ми задан в виде таблицы. Вы- 

числить ее математическое 

ожидание,  

  

x  8  4  6  5  

p  0,1  0,3  0,2  0,4  
 

ПК-5  З1  
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13  Закон распределения дискрет- 

ной случайной величины с че- 

тырьмя различными значения- 

ми задан в виде таблицы. Вы- 

числить дисперсию (двумя спо- 

собами) и среднее квадратиче- 

ское отклонение.  

  

Х  10  8  6  9  

p  0,4  0,1  0,3  0,2  
 

ПК-5  З1  

14  Закон распределения дискрет- 

ной случайной величины с че- 

тырьмя различными значения- 

ми задан в виде таблицы. Пред- 

ставить это распределение гео- 

метрически.  

  

Х  15  11  14  12  

p  0,2  0,5  0,2  0,1  
 

ПК-5  З1  

15  Непрерывная случайная вели- 

чина X задана интегральной 

функцией распределения веро- 

ятностей F(x) . Найти диффе- 

ренциальную f (x) функцию  

(плотность) распределения  

 0  при x  1,  

 1  

 F (x)    (x  1)
2
 при  1  x  4,  

25  

 1  при x  4.  

ПК-6  З1  

16  Непрерывная случайная вели- 

чина X задана интегральной 

функцией распределения веро- 

ятностей F(x) . Построить 

графики функций F(x) и f (x)  

 0  при x  1,  

1  2
 при  1  x  1, F 

(x)   x  1) 
 ( 

4  

 1  при x  1.  

ПК-6  З1  

17  Непрерывная случайная вели- 

чина X задана интегральной 

функцией распределения веро- 

ятностей F(x) .Вычислить ма- 

тематическое ожидание M ( X ) , 

дисперсию D( X ) и среднее  

квадратическое отклонение  

 ( X ) ;  

  

 0  при x  0,  

 1  2  4  

 F (x)   x   x при 0  x  1,  

 5  5  

 1  при x  1.  

ПК-6  З1  

18  Предполагается, что вес отдельного хлебобулочного изделия (г) в 

данной партии, выпускаемой хлебозаводом, есть случайная вели- 

чина, распределенная по нормальному закону с математическим  

ПК-6  З1  

  ожиданием 680 и средним квадратическим отклонением 4. Тре- 

буется определить: 1) процент изделий в данной партии, вес ко- 

торых заключен в интервале (670, 700); 2) диапазон изменения 

веса  

    

19  Заданы результаты некоторых  27; 32; 31; 32; 28; 37; 35; 26;     

  

  

наблюдений. Получить вариаци- 

онный ряд и построить гисто- 

грамму относительных частот;  

28; 32; 39; 34; 30; 37; 26; 27; 40; 
35; 37; 28.  

        

ПК-5  

  

У1  
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20  Заданы результаты некоторых 

наблюдений. Вычислить выбо- 

рочную среднюю Sx  

43; 26; 35; 45; 26; 35; 32; 32; 

35; 35; 28;32; 36; 32; 36; 37; 33; 

28; 31; 32.  

  

ПК-5  

  

У1  

21  Заданы результаты некоторых  39; 30; 30; 36; 38; 24; 32; 30;      

  наблюдений. Вычислить диспер- 

сию S 
2
  

31; 28; 36; 36; 26; 27; 35; 37; 28; 

31; 27; 37.  

ПК-5  У1  

22  Заданы результаты некоторых  36; 36; 28; 31; 30; 32; 24; 38;      

  наблюдений. Вычислить среднее 

квадратичное отклонение S  

36; 30; 30; 39; 32; 27; 36; 32; 34; 

26; 23; 28.  

ПК-5  У1  

23  Заданы результаты некоторых  26;35; 45; 26; 35; 32; 32; 35; 35;      

  наблюдений. Вычислить коэф- 

фициент вариации V  

28; 32; 36; 32; 36; 3 

31; 36; 33.  

7; 33; 28;  ПК-5  У1  

24  Заданы результаты некоторых  530; 480; 540; 534; 640; 535;      

  наблюдений. Вычислить ошибку  530; 510; 510; 500; 490; 530;      

  средней Sx  430; 480; 450; 480; 

480; 520.  

480; 510;    
ПК-5  

  
У1  

25  

  

  

  

Заданы результаты некоторых 

наблюдений. Считая исходные 

данные значениями нормально 

распределенной случайной ве- 

личины, указать с надежностью  

  

  

  

  

3.6; 3.6; 3.6; 3.9; 4; 3. 7 ;3.8; 3.6;  

  

  

  

ПК-5  

  

  

  

У1  

  95% доверительный интервал  3.8; 3.2; 3.8; 3.5; 3.8; 4.19 4.1;      

  для оценки генеральной средней  3.8; 3.7; 3.7; 4.1; 3.8.      

26  Дана таблица с выборками пар 

значений признаков X и Y Вы- 

числить выборочный коэффици- 

ент корреляции и сделать выво- 

ды о тесноте и направлении ли- 

нейной корреляционной зависи- 

мости между признаками X и Y  

  

  

  

  

  

  

ПК-5  

  

  

У1  

27  Дана таблица с выборками пар 

значений признаков X и Y. При 

уровне значимости  =0,05 про- 

верить гипотезу о значимости 

коэффициента корреляции.  

  

 

  
  

ПК-5  

  

  

У1  

28  Дана таблица с выборками пар 

значений признаков X и Y. Со- 

ставить выборочное уравнение 

прямой регрессии У на X, по- 

строить полученную прямую в 

системе координат вместе с ис- 

ходными данными.  

  

  

 

  
  

ПК-5  

  

  

У1  
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29  Дана таблица с выборками пар 

значений признаков X и Y. Вы- 

числить коэффициент детерми- 

нации R 2 и оценить качество ре- 

грессии.  

  

  

  

  
  

ПК-5  

  
У1  

  

  

5.4. Система оценивания достижения компетенций  

5.4.1. Оценка достижения компетенций в ходе промежуточной аттестации  

  

УК-1 Способен осуществлять критический анализ проблемных 

ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию  

действий  

Индикаторы достижения компетенции УК-1  
Номера вопросов и 

задач  

  
Код  

  
Содержание  

 вопросы к экзамену  

  

З1  

системный подход и системный ана- 

лиз, как методологию и метод 

научно- го познания  

  

-  

  

З1  

варианты решения проблемной ситуа- 

ции на основе доступных источников 

информации  

  

-  

  

У1  

анализировать проблемную 

ситуацию как систему, выявляя ее 

составляю- щие и связи между ними  

  

-  

  

У1  

осуществлять поиск вариантов реше- 

ния поставленной проблемной ситуа- 

ции на основе доступных 

источников информации  

  

-  

  

Н1  

Определения в рамках выбранного ал- 

горитма вопросов (задач), подлежа- 

щих дальнейшей разработке. Предла- 

гать способы их решения  

  

-  

  

  

Н1  

Разработки стратегии достижения по- 

ставленной цели как последователь- 

ности шагов, предвидя результат каж- 

дого из них и оценивая их влияние на 

внешнее окружение планируемой дея- 

тельности и на взаимоотношения 

участников этой деятельности  

  

  

  

-  
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ПК-3 Способен осуществлять сбор, обработку, анализ и 

систематизацию научно-технической информации, отечественного 

и зарубежного опыта в области садоводства  

Индикаторы достижения компетенции ПК-3  
Номера вопросов и 

задач  

  
Код  

  
Содержание  

 вопросы к экзамену  

  

З1  

методы сбора, обработки, анализа и 

систематизации научно-

технической информации в области 

садоводства  

  

-  

  

У1  

Вести информационный поиск ис- 

пользованием информационно- 

телекоммуникационной сети Интер- 

нет  

  

-  

  

Н1  

Осуществлять критический анализ 

полученной научно-технической ин- 

формации отечественного и зарубеж- 

ного опыта в области садоводства  

  

-  

  

ПК-5 Способен осуществить обработку результатов, полученных в 

опытах с использованием методов математической статистики, 

анализ результатов экспериментов  

Индикаторы достижения компетенции ПК-5  
Номера вопросов и 

задач  

  
Код  

  
Содержание  

 вопросы к экзамену  

  

З1  

методы обработки результатов иссле- 

дований в опытах с садовыми культу- 

рами  

  

-  

  

У1  

Осуществлять анализ результатов 

экспериментов с использованием ста- 

тистической обработки данных  

  

-  

Н1  
проведения анализа результатов экс- 

периментов  
-  

  

ПК-6 Способен создавать модели технологий возделывания 

овощных, плодовых, декоративных, лекарственных культур 

и винограда, систем защиты растений  

Индикаторы достижения компетенции ПК-5  
Номера вопросов и 

задач  

  
Код  

  
Содержание  

 вопросы к экзамену  
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З1  

методологические и теоретические 

основы моделирования и проектиро- 

вания в садоводстве  

  

1-27  

У1  умеет создавать модели технологий  -  

  

  возделывания овощных, плодовых, 

декоративных, лекарственных 

культур и винограда, систем защиты 

растений  

  

  

Н1  

применения современных программ- 

ных пакетов проведения 

моделирова- ния, математических 

расчетов и ста- тистического анализа 

в садоводстве  

  

-  

  

5.4.1.1. Перечень тем рефератов, контрольных, расчетно-графических работ  

  

5.4.1.2. Вопросы для контрольной (расчетно-графической) работы  

  

5.4.2. Оценка достижения компетенций в ходе текущего контроля  

  

УК-1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе си- 

стемного подхода, вырабатывать стратегию действий  

Индикаторы достижения компетенции УК-1  Номера вопросов и задач  

  
Код  

  
Содержание  

  

вопросы 

тестов  

вопросы 

устного 

опроса  

задачи для 

проверки 

умений и 

навыков  

  

З1  

системный подход и системный анализ, 

как методологию и метод научного по- 

знания  

  

-  

  

-  

  

-  

  

З1  

варианты решения проблемной ситуа- 

ции на основе доступных источников 

информации  

  

-  

  

-  

  

-  

  

У1  

анализировать проблемную ситуацию 

как систему, выявляя ее составляющие и 

связи между ними  

  

-  

  

-  

  

-  

  

У1  

осуществлять поиск вариантов решения 

поставленной проблемной ситуации на 

основе доступных источников информа- 

ции  

  

-  

  

-  

  

-  

  

Н1  

Определения в рамках выбранного ал- 

горитма вопросов (задач), подлежащих 

дальнейшей разработке. Предлагать 

спо- собы их решения  

  

-  

  

-  

  

-  
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Н1  

Разработки стратегии достижения по- 

ставленной цели как последователь- 

ности шагов, предвидя результат каж- 

дого из них и оценивая их влияние на 

внешнее окружение планируемой дея- 

тельности и на взаимоотношения участ- 

ников этой деятельности  

  

  

  

-  

  

  

  

-  

  

  

  

-  

  

ПК-3 Способен осуществлять сбор, обработку, анализ и систематизацию научно- 

технической информации, отечественного и зарубежного опыта в области садоводства  

Индикаторы достижения компетенции ПК-3  Номера вопросов и задач  

  

  
Код  

  
Содержание  

  

вопросы 

тестов  

вопросы 

устного 

опроса  

задачи для 

проверки 

умений и 

навыков  

  

З1  

методы сбора, обработки, анализа и си- 

стематизации научно-технической ин- 

формации в области садоводства  

  

-  

  

-  

  

-  

  

У1  

Вести информационный поиск ис- 

пользованием информационно- 

телекоммуникационной сети Интернет  

  

-  

  

-  

  

-  

  

Н1  

Осуществлять критический анализ полу- 

ченной научно-технической ин- 

формации отечественного и зарубеж- 

ного опыта в области садоводства  

  

-  

  

-  

  

-  

  

ПК-5 Способен осуществить обработку результатов, полученных в опытах с использова- 

нием методов математической статистики, анализ результатов экспериментов  

Индикаторы достижения компетенции ПК-5  Номера вопросов и задач  

  
Код  

  
Содержание  

  

вопросы 

тестов  

вопросы 

устного 

опроса  

задачи для 

проверки 

умений и 

навыков  

  

З1  

методы обработки результатов иссле- 

дований в опытах с садовыми культу- 

рами  

  

-  

  

-  

  

1-3,12-14  

  

У1  

Осуществлять анализ результатов экспе- 

риментов с использованием статистиче- 

ской обработки данных  

  

53-72,81  

  

-  

  

19-29  

Н1  
проведения анализа результатов экспе- 

риментов  
-  -  -  
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ПК-6 Способен создавать модели технологий возделывания овощных, плодовых, декора- 

тивных, лекарственных культур и винограда, систем защиты растений  

Индикаторы достижения компетенции ПК-6  Номера вопросов и задач  

  
Код  

  
Содержание  

  

вопросы 

тестов  

вопросы 

устного 

опроса  

задачи для 

проверки 

умений и 

навыков  

  

З1  

методологические и теоретические ос- 

новы моделирования и проектирования в 

садоводстве  

1-52,77-  
80,82-84.  

  

1-62  

  

4-11,15-18  

  

У1  

умеет создавать модели технологий воз- 

делывания овощных, плодовых, декора- 

тивных, лекарственных культур и вино- 

града, систем защиты растений  

  

53-72,81  

  

-  

  

-  

  

Н1  

применения современных программных 

пакетов проведения моделирования, ма- 

тематических расчетов и статистическо- 

го анализа в садоводстве  

  

73-76  

  

-  

  

-  

  

  

  

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

6.1. Рекомендуемая литература  

  

№  Библиографическое описание  Тип издания  
Вид учебной 

литературы  

  

  

1  

Москалев П.В. Высшая математика. Краткий курс: учебное 

пособие для студентов агроинженерного факультета, обучающихся 

по направлению 110800 "Агроинженерия" / П.В. Москалев, И.В. 

Грид- нева; [Воронеж. гос. аграр. ун-т ]; под ред. В.П. Шацкого - 

Воронеж: Воронежский государственный аграрный университет, 

2013 - 223 с.  

[ЦИТ 9015] [ПТ] <URL:http://catalog.vsau.ru/elib/books/b89690.pdf>. 

  

  

  

Учебное по- 

собие  

  

  

Основная  

  

  

  

  

2  

Гриднева И. В. Теория вероятностей : учебное пособие для студен- 

тов очной формы обучения агроинженерного факультета по 

направлениям подготовки: 35.03.06 (110800.62) - "Агроинжене- 

рия"; 23.03.03 (190600.62) - "Эксплуатация транспортно- 

технологических машин и комплексов" / И. В. Гриднева [и др.] ; 

Воронежский государственный аграрный университет .— Воронеж  

: Воронежский государственный аграрный университет, 2014 .—  

122 с. : табл. — Библиогр.: с. 114 .—  

<URL:http://catalog.vsau.ru/elib/books/b94042.pdf>. 

  

  

  

Учебное по- 

собие  

  

  

  

  

Основная  

http://catalog.vsau.ru/elib/books/b89690.pdf
http://catalog.vsau.ru/elib/books/b94042.pdf
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3  

Александров А.Ю., Платонов А.В., Старков В.Н., Степенко Н.А. 

Математическое моделирование и исследование устойчивости био- 

логических сообществ [электрон. ресурс] Москва : Лань,  

2016<URLhttps://e.lanbook.com/book/209828  

  

Учебное по- со-

бие  

  

Основная  

  

  

  

4  

Лунин А.Н., Ломакин СВ.,Кусмагамбетов С.М. Экономико- 

математические методы и моделирование экономических процес- 

сов в землеустройстве : учеб. пособие (для студентов землеустро- 

ит. фак.) / А. Н. Лунин, С. В. Ломакин, С. М. Кусмагамбетов ; Во- 

ронеж. гос. аграр. ун-т .— Воронеж : ВГАУ, 2008 .— 170 с. : ил. —  

Библиогр.: с. 169 .—  

<URL:http://catalog.vsau.ru/elib/books/b50956.pdf>. 

  

  

Учебное по- 

собие  

  

  

  

Основная  

  

  

  

  

  

  

5  

Листров Е. А. Шацкий В. П. Математическое моделирование био- 

логических процессов и статистическая обработка данных с ис- 

пользованием компьютерных программ Mathcad, STATISTICA, 

Microsoft Excel [Электронный ресурс] : учебно-методическое посо- 

бие для обучающихся по направлениям: 35.04.03 «Агрохимия и 

агропочвоведение», 35.04.04 «Агрономия», 35.04.05 «Садовод- 

ство» / Воронежский государственный аграрный университет ; 

[сост.: Е. А. Листров, В. П. Шацкий] .— Электрон. текстовые дан. 

(1 файл : 3416 Кб) .— Воронеж : Воронежский государственный 

аграрный университет, 2019 -87с— Заглавие с титульного экрана 

.— Режим доступа: для авторизованных пользователей .— Тексто- 

вый файл .— Adobe Acrobat Reader 4.0 .—  

<URL:http://catalog.vsau.ru/elib/books/b148250.pdf>. 

  

  

  

  

  
Учебно- 

методическое 

пособие  

  

  

  

  

  

  

Дополнительная  

6  
Полуэктов Р. А Динамические модели агроэкосистемы: [моногра- 

фия] Ленинград: Гидрометеоиздат, 1991-311с.  
монография  Дополнительная  

  

7  
Сиротенко О.Д. Математическое моделирование водно-теплового 

режима и продуктивности агроэкосистем Л.: Гидрометеоиздат 

1981-166с  

учебное по- 

собие  

  

Дополнительная  

  

6.2. Ресурсы сети Интернет  

  

6.2.1. Электронные библиотечные системы  

  
№  Название  Размещение  

1  Лань  https://e.lanbook.com  

2  ZNANIUM.COM  http://znanium.com/  

3  ЮРАЙТ  http://www.biblio-online.ru/  

4  IPRbooks  http://www.iprbookshop.ru/  

5  E-library  https://elibrary.ru/  

6  Электронная библиотека ВГАУ  http://library.vsau.ru/  

  

6.2.2. Профессиональные базы данных и информационные системы  

  

https://e.lanbook.com/book/209828
http://catalog.vsau.ru/elib/books/b50956.pdf
http://catalog.vsau.ru/elib/books/b148250.pdf
https://e.lanbook.com/
https://e.lanbook.com/
http://znanium.com/
http://znanium.com/
http://www.biblio-online.ru/
http://www.biblio-online.ru/
http://www.biblio-online.ru/
http://www.biblio-online.ru/
http://www.iprbookshop.ru/
http://www.iprbookshop.ru/
https://elibrary.ru/
https://elibrary.ru/
http://library.vsau.ru/
http://library.vsau.ru/
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№  Название  Размещение  

1  
Единая межведомственная информационно– 

статистическая система  
https://fedstat.ru/  

2  
База данных показателей муниципальных 

образо- ваний  
http://www.gks.ru/free_doc/new_site/bd_munst/munst.htm  

3  База данных ФАОСТАТ  http://www.fao.org/faostat/ru/  

4  Портал открытых данных РФ  https://data.gov.ru/  

5  Портал государственных услуг  https://www.gosuslugi.ru/  

6  
Единая информационная система в сфере 

закупок  
http://zakupki.gov.ru  

7  Электронный сервис "Прозрачный бизнес"  https://pb.nalog.ru  

8  ГАС РФ "Правосудие"  https://sudrf.ru/  

9  Справочная правовая система Гарант  http://www.consultant.ru/  

10  
Справочная правовая система Консультант 

Плюс  
http://ivo.garant.ru  

11  
Профессиональные справочные системы «Ко- 

декс»  
https://техэксперт.сайт/sistema-kodeks  

12  Росреестр: Публичная кадастровая карта  https://pkk5.rosreestr.ru/  

13  
Федеральная государственная система 

территори- ального планирования  
https://fgistp.economy.gov.ru/  

14  СТРОЙКонсультант  http://www.stroykonsultant.ru/  

15  Аграрная российская информационная система  http://www.aris.ru/  

16  
Информационная система по 

сельскохозяйствен- ным наукам и технологиям  
http://agris.fao.org/  

  

  

  

  
  

  

  

6.2.3. Сайты и информационные порталы  

  

  

№  Название  Размещение  

1  Все ГОСТы  http://vsegost.com/  

2  
Российское хозяйство. Сельхозтехни- 

ка.  
http://rushoz.ru/selhoztehnika/  

  

http://www.gks.ru/free_doc/new_site/bd_munst/munst.htm
http://www.gks.ru/free_doc/new_site/bd_munst/munst.htm
http://www.fao.org/faostat/ru/
http://www.fao.org/faostat/ru/
https://www.gosuslugi.ru/
https://www.gosuslugi.ru/
http://zakupki.gov.ru/
http://zakupki.gov.ru/
https://pb.nalog.ru/
https://pb.nalog.ru/
https://sudrf.ru/
https://sudrf.ru/
http://www.consultant.ru/
http://www.consultant.ru/
http://ivo.garant.ru/
http://ivo.garant.ru/
http://www.stroykonsultant.ru/
http://www.stroykonsultant.ru/
http://www.aris.ru/
http://www.aris.ru/
http://agris.fao.org/
http://agris.fao.org/
http://vsegost.com/
http://vsegost.com/
http://rushoz.ru/selhoztehnika/
http://rushoz.ru/selhoztehnika/


  
Страница 54 из 57  

  

7. Материально-техническое и программное обеспечение дисциплины  
  

7.1. Помещения для ведения образовательного процесса и оборудование  

  

  

  

  

Наименование помещений для проведения всех видов 

учебной деятельности, предусмотренной учебным  

планом, в том числе помещения для самостоятельной  

работы, с указанием перечня основного оборудова-  

ния, учебно-наглядных пособий и используемого  

программного обеспечения  

Адрес (местоположение) помеще- 

ний для проведения всех видов 

учебной деятельности, преду- 

смотренной учебным планом( в 

случае реализации образователь- 

ной программы в сетевой форме 

дополнительно указывается 

наименование организации, с ко- 

торой заключен договор)  

Учебная аудитория для проведения занятий лек- 

ционного типа: комплект учебной мебели, демон- 

страционное оборудование и учебно-наглядные по- 

собия, презентационное оборудование, используемое 

программное обеспечение MS Windows, Office MS 

Windows, DrWeb ES, 7-Zip, MediaPlayer Classic,  

Яндекс Браузер / Mozilla Firefox / Internet Explorer,  

ALT Linux, LibreOffice  

Лаборатория, учебная аудитория для групповых и 

индивидуальных консультаций, учебная аудитория 

для текущего контроля и промежуточной аттестации: 

комплект учебной мебели, демонстрационное обору- 

дование и учебно-наглядные пособия  

Учебная аудитория для проведения текущего 

контроля и промежуточной аттестации, индивиду- 

альных и групповых консультаций: комплект учеб- 

ной мебели, компьютерная техника с возможностью 

подключения к сети "Интернет" и обеспечением до- 

ступа в электронную информационно-  

образовательную среду, демонстрационное оборудо- 

вание и учебно-наглядные пособия, используемое 

программное обеспечение…MS Windows, Office MS 

Windows, DrWeb ES, 7-Zip, MediaPlayer Classic, 

Яндекс Браузер / Mozilla Firefox / Internet Explorer, 

ALT Linux, LibreOffice …..  

Помещение для хранения и профилактического 

обслуживания учебного оборудования: мебель для 

хранения и обслуживания учебного оборудования, 

набор демонстрационного оборудования и учебно-  

  

  

394087, Воронежская область, г. 

Воронеж, ул. Мичурина, 1.  

  

  
  

394087, Воронежская область, г. 

Воронеж, ул. Мичурина, 1.  

  
  

  

  

  

  

394087, Воронежская область, г. 

Воронеж, ул. Мичурина, 1.  

  

  

  

  
  

  

394087, Воронежская область, г. 

Воронеж, ул. Мичурина, 1. а.117, 

118  
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наглядных пособий  

Помещение для хранения и профилактического 

обслуживания учебного оборудования: комплект ме- 

бели, компьютерная техника с возможностью под- 

ключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа 

в электронную информационно-образовательную 

среду, используемое программное обеспечение MS 

Windows, Office MS Windows, DrWeb ES, 7-Zip,  

MediaPlayer Classic, Яндекс Браузер / Mozilla Firefox / 

Internet Explorer, ALT Linux, LibreOffice, мебель для 

хранения и обслуживания учебного оборудования, 

демонстрационное оборудование и учебно-наглядные 

пособия  

Помещение для самостоятельной работы: комплект 

учебной мебели, компьютерная техника с возможно- 

стью подключения к сети "Интернет" и обеспечени- 

ем доступа в электронную информационно- 

образовательную среду, используемое программное 

обеспечение MS Windows, Office MS Windows, 

DrWeb ES, 7-Zip, MediaPlayer Classic, Яндекс Браузер 

/ Mozilla Firefox / Internet Explorer, ALT Linux, 

LibreOffice  

  

  

  
  

394087, Воронежская область, г.  

Воронеж, ул. Мичурина, 1. а.245  

  
  

  

  

  

  

  

г. Воронеж, ул. Мичурина д.1,  

а.232а  

  

7.2. Программное обеспечение  

  

7.2.1. Программное обеспечение общего назначения  

  

№  Название  Размещение  

1  Операционные системы MS Windows / Linux (ALT Linux)  
ПК в локальной сети ВГАУ  

2  
Пакеты офисных приложений Office MS Windows / 

OpenOffice / LibreOffice  

ПК в локальной сети ВГАУ  

3  
Программы для просмотра файлов Adobe Reader / DjVu 

Reader  

ПК в локальной сети ВГАУ  

4  
Браузеры Google Chrome / Mozilla Firefox / Internet Ex- 

plorer  

ПК в локальной сети ВГАУ  

5  Антивирусная программа DrWeb ES  
ПК в локальной сети ВГАУ  

6  Программа-архиватор 7-Zip  
ПК в локальной сети ВГАУ  

7  Мультимедиа проигрыватель MediaPlayer Classic  
ПК в локальной сети ВГАУ  

8  Платформа онлайн-обучения eLearning server  
ПК в локальной сети ВГАУ  
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9  Система компьютерного тестирования AST Test  
ПК в локальной сети ВГАУ  

  

7.2.2. Специализированное программное обеспечение  

  

«Не требуется»  

  

№  Название  Размещение  

  -  -  

  

  

8. Междисциплинарные связи  
  

Дисциплина, с которой необхо- 

димо согласование  

Кафедра, на которой преподается 

дисциплина  

Подпись заведующе- 

го кафедрой  

Земледелие    
  

  

Земледелия, растениеводства и 

защиты растений  

  

  

  

  

Кормопроизводство и луговодство  

Интегрированная защита растений  

Инновационные технологии 

в растениеводстве  

Орошаемое земледелие  

Система земледелия  

Агроконтроль  

Технические культуры  

Точное земледелие  

  

  

Основы селекции и семеноводства  

Селекции, семеноводства и био- 

технологий  
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Приложение 1 Лист периодических проверок рабочей программы и информация о 

внесенных изменениях  

  

Должностное лицо, 

проводившее про- 

верку: Ф.И.О., 

должность  

  

  

Дата  

Потребность в 

корректировке  

указанием соответ-  

ствующих разделов 

рабочей программы  

  

Информация о внесенных 

изменениях  

Шацкий В.П., 

зав. кафедрой мате- 

матики и физики  

  

  

  
21.05.2021  

Не имеется  

  

Рабочая программа 

актуализирована на  

2021-2022 учебный 

год  

   
нет  

 Шацкий В.П., 

зав. кафедрой мате- 

матики и физики  

 

  

  
21.05.2022  

 

Рабочая программа 

актуализирована на  

2022-2023 учебный 

год  

   
Имеется  

Имеется 

п. 3.1, 3.2; 

п. 4.2, 4.3; 

п. 6.2.2., 6.2.3; 

п. 7.1, 7.2.1. 

 

Шишкина Л.А., 

зав. кафедрой 

математики и физики 

 

 

 

19.06.2023 

протокол 

№010119-11 

 

 

 

 

Актуализирована для 

набора 2023-2024 

учебного года П 5.4.2, 7.1, 5.3.2.1. 
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