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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
В современных условиях быстрого развития науки и техники, интенсивного  увеличения  объема научной и научно-технической информации, обновления знаний, особое значение приобретает  подготовка в Высшей школе высококвалифицированных специалистов, имеющих высокую общенаучную и профессиональную подготовку, способных к самостоятельной творческой  работе и внедрению в производственный процесс новейших и прогрессивных результатов.

С этой целью в учебные планы включена дисциплина «Основы научных  исследований». Использование информации, полученной в разделе «Основы  научных исследований» позволит студентам более широко участвовать   в научно- исследовательской работе студенческих объединений, а также учебно-исследовательской и научно-исследовательской работе кафедр, научных учреждений ВУЗов.

Задачей изучения курса является  освоение студентом выбора  направлений и методики проведения научных исследований; поиска и обработки научной  информации; этапов проведения  теоретических  исследований; моделирования процессов и объектов исследования; проведения  эксперимента и технико-экономическая оценка результатов.

В результате изучения курса «Основы научных исследований» студент должен иметь представление:
· о методологии научных исследований;

· о НИРС в высшей школе;

· о последовательности проведения НИР;

· о возможностях получения научной информации;  

· о методике проведения теоретических исследований;

· о методах физического и математического исследования;

· о порядке проведения экспериментальных исследований;

· об обработке результатов экспериментальных исследований;

· об оценке  технико-экономических показателей результатов НИР;

знать и уметь использовать:

· информационные системы, научные документы и издания;

· методы теоретических  и экспериментальных исследований;

· оценку научно-технического уровня и экономической  эффективности проведенной НИР;

оформление результатов научной работы.
2. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.
2.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 

ОПК-2 владением научными основами технологических процессов в области эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов

Знать: Сформированные систематические представления об основах организации научно- исследовательской деятельности. Современные методы научных исследований.
Уметь: Сформированные умения мотивации и руководства работой коллег. Сформированное умение предлагать и продвигать практические рекомендации.
Владеть: Успешное и систематическое применение навыков профессионального общения.

ПК-18 способностью к анализу передового научно-технического опыта и тенденций развития технологий эксплуатации транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования
Знать: цель и задачи анализа передового научно-технического опыта и тенденций развития технологий эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов. 

Уметь: Самостоятельно анализировать научную литературу с целью анализа передового научно-технического опыта и тенденций развития технологий эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов.
Владеть: Применять передовой научно-технический опыт и тенденции развития технологий эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов.

2.2. ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ

Планируемые уровни компетенции у студентов, с указанием этапов их формируемые в процессе освоения образовательной программы
	ОПК-2 владение научными основами технологических процессов в области эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов
	Пороговый уровень освоения компетенции 

Знать: Достаточно полное представления об основах организации научно- исследовательской деятельности.
Уметь: В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы использование умений предлагать и продвигать практические рекомендации.
Владеть: Успешное, но не систематическое применение навыков профессионального общения.

	
	Продвинутый уровень освоения компетенции:

Знать: Сформированные, но содержащие отдельные пробелы представления об основах организации научно- исследовательской деятельности

Уметь: Успешное, но содержащее отдельные пробелы использование умений определения актуальные направления исследовательской деятельности
Владеть:  Успешное, но содержащее отдельные пробелы применение навыков профессионального общения.

	
	Высокий уровень освоения компетенции:

Знать: Сформированные систематические представления об основах организации научно- исследовательской деятельности
Уметь: Сформированное умение предлагать и продвигать практические рекомендации.
Владеть: Успешное и систематическое применение навыков профессионального общения.


	ПК-18 способностью к анализу передового научно-технического опыта и тенденций развития технологий эксплуатации транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования; 
	Пороговый уровень освоения компетенции: 

Знать: цель и задачи анализа передового научно-технического опыта и тенденций развития технологий эксплуатации транспортно-технологических машин и оборудования;
Уметь: самостоятельно анализировать научную литературу с целью анализа передового научно-технического опыта и тенденций развития технологий эксплуатации транспортно-технологических машин и оборудования;

Владеть: необходимыми навыками для выполнения порогового уровня ПК в полном объеме.
Продвинутый уровень освоения компетенции

Знать: анализ научной литературы с целью анализа передового научно-технического опыта и тенденций развития технологий эксплуатации транспортно-технологических машин и оборудования;
Уметь: обладать умениями самостоятельно анализировать научную литературу с целью анализа передового научно-технического опыта и тенденций развития технологий эксплуатации транспортно-технологических машин и оборудования;
Владеть: соответствующей подготовкой для выполнения продвинутого уровня ПК в полном объеме.
Повышенный уровень освоения компетенции
Знать: представление о нормативных документах (ОНТП, Правила и нормы) в области тенденций развития технологий эксплуатации транспортно-технологических машин и оборудования;
Уметь: обладать самостоятельно и в составе коллектива анализировать научную литературу с целью анализа передового научно-технического опыта и тенденций развития технологий эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов;
Владеть: соответствующей подготовкой для выполнения продвинутого уровня ПК в полном объеме.


3.РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ
3.1. Методические рекомендации по самостоятельному изучению тем по дисциплине «основы научных исследований»
Курс «Основы научных исследований» является комплексной дисциплиной, в которой освещаются теоретические и практические основы творческого подхода решения технических задач с использованием научных методов исследования. Дисциплина достаточно сложная для изучения и требует большого количества самостоятельной работы студентов. Поскольку дисциплина тесным образом связана с дальнейшим изучением дисциплин профессионального цикла,  следует излагать материал некоторых тем с учетом  знаний, полученных ранее на предыдущих курсах обучения. 

Некоторую сложность могут вызвать темы, связанные с построением математических моделей и выбора алгоритма решения. В рамках данных тем следует изучить основы используемого математического аппарата (теория вероятности, дифференциальное и интегральное исчисление) для вероятностных и детерминированных систем. 

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью контрольных вопросов и заданий.
	Наименование темы
	Контрольные вопросы и задания

	Выбор направления и этапы научно-исследовательской работы
	1. Фундаментальные прикладные исследования

2. Технико-экономическое обоснование научно-исследовательской работы

	Поиск, направление и обработка научной информации
	1. Информационные системы и базы данных

2. Международная информационная система

	Теоретические исследования
	1. Математическое моделирование

2. Детерминированные системы

3. Вероятностно-случайные системы

	Моделирование при научно-исследовательской работе
	1. Физическое моделирование

2. Теоремы подобия

	Экспериментальные исследования
	1. Обработка результатов методом средних квадратов

2. Обработка результатов методом наименьших квадратов

	Технико-экономический анализ результатов  НИР
	1. Техническое решение задачи

2. Экономическое обоснование

	Оформление и внедрение результатов
	1. Требования к содержанию отчета

2. Оформление отчета по НИР


3.2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим работам
По всем темам предусмотрено проведение практических занятий, на которых студенты делают доклады и представляют презентации по изученной научной литературе и статьям из специальных журналов. 
При подготовке к практическим занятиям, требующим выступлений с докладами, необходимо обращаться к специальной научной литературе. Также можно воспользоваться информацией с сайта  справочно-правовой системой «Консультант Плюс».

Также студенты могут воспользоваться возможностями электронно-библиотечной системы «Университетская библиотека on-line». В разделе «Дисциплины», подразделе «Автомобили и автомобильное хозяйство» они могут найти соответствующие учебные пособия  и другие издания, доступ к которым осуществляется через Интернет по адресу ЭБС.

Ответ студента включает в себя рассказ на 5-6 минут, раскрывающий один из вопросов в рамках изучаемой темы, и иллюстрирующую его презентацию из 15-16 слайдов.  Доклады и презентации могут быть подготовлены  студентами как  в одиночку, так и в паре.

Самостоятельная работа включает подготовку к практическим занятиям, что предполагает изучение теоретического материала по теме, а также подготовку к контрольным работам и опросу.

По всем темам предусмотрено проведение практических занятий, на которых студенты делают доклады и представляют презентации по изученной научной литературе и статьям из специальных журналов. Студенты должны самостоятельно изучать рекомендованную научную, методическую, нормативную литературу и делать конспект.

Практическая работа 1.  Базы данных информационных систем   

Задание: Задать блок-схему функционирования  информационной системы.

Контрольные вопросы:

1. Виды информационных систем научно-технической информации в России

2. Классификация информационных систем по функциональным возможностям

3. Международные информационные сети

Практическая работа 2. Обыкновенные дифференциальные уравнения в приложениях 

Задание: Вертикальный цилиндрический бак диаметром 1 м и высотой 2 м наполнен до краев водой. В днище бака открыли отверстие площадью 1 см. Задать математическую модель, описывающую время вытекания жидкости из бака и рассчитать, в течение какого времени жидкость вытечет.

Контрольные вопросы:

1. Бесконечно малое приращение переменной величины

2. Мгновенное значение переменной величины

3. Условие применения дифференциальных уравнения для решения задач

Практическая работа 3  Вероятностные, математические  ожидания, дисперсия и законы распределения случайных величин 

Задание:  При стрельбе по мишени попадание в «яблочко» дает 2 очка, попадание в область мишени дает одно очко, промах дает 0 очков. Вероятность попадания первого стрелка  в «яблочко» равна 0,3; в область мишени – 0,5 и в «молоко» - 0,2. Вероятность попадания второго стрелка  в «яблочко» равна 0,8; в область мишени – 0,2 и в «молоко» - 0. Найти среднее значение количества очков, приходящихся на один одновременный выстрел двух стрелков и среднее квадратичное уклонение для каждого из стрелков.

Контрольные вопросы:

1. Случайное событие и случайная величина

2. Вероятность случайного события 

3. Свойства случайных событий

Практическая работа 4.  Введение в анализ размерностей и подобий  

Задание: На пружине жесткостью k подвешен груз массой m. При равновесии вес груза уравновешивается натяжением пружины. Для удлинения пружины относительно положения равновесия на h требуется приложить силу F. Используя метод размерностей, определить время, необходимое для возвращения груза в исходное состояние.

Контрольные вопросы:

1. Виды подобий

2. Первая и вторая теорема подобия

3. Критерии механического и гидродинамического подобия

Практическая работа 5. Оценка случайных  погрешностей в измерениях 

Задание: При приемке сооружения комиссия в качестве одного из параметров замеряет их ширину. Согласно инструкции требуется выполнить 25 измерений; допускается отклонение параметра ( 0,1м. Если  предварительно вычисленное значение среднеквадратичного отклонения 0,4м, то определить, с какой достоверностью комиссия оценивает данный параметр.

Контрольные вопросы:

1. Среднеквадратичное отклонение случайной величины

2. Доверительная вероятность и доверительный интервал

3. Критерий грубых ошибок

Практическая работа 6. Получение эмпирических выражений из результатов  экспериментальных исследований 

Задание: При изучении теплового расширения тел получена зависимость длины стального стержня от температуры, представленная в таблице:

	l (см)
	100
	100,14
	100,25
	100,38
	100,48
	100,65

	t((С)
	0
	100
	200
	300
	400
	500


Методом средних или наименьших квадратов найти зависимость длины стержня  от температуры.

Контрольные вопросы:

1. Виды координатных сеток

2. Масштабы графиков

3. Графический метод выравнивания

Практическая работа 7. Методы технического решения инженерных задач   

Задание: используя метод поэлементной  отработки деталей, задать оптимальную форму детали.

Контрольные вопросы:

1. Методы технического решения инженерных задач

2. Требования, предъявляемые при техническом решении задач

Практическая работа 8. Затраты на проведение научных исследований 

Задание: Рассчитать годовые эксплуатационные расходы на создание шиномонтажного участка

Контрольные вопросы:

1. Расчет себестоимости

2. Амортизационные отчисления

3. Энергозатраты

Задания для самостоятельной работы

1. Пассажир ожидает на остановке, где останавливаются автобусы №1 №2 №3 №4 №5. Вероятность появления каждого автобуса составляет:  Р1 = ….., Р2 =……, Р3 = ……,       Р4 = ……, Р5 = ……. Найти вероятность того, что подошедший  первый автобус будет………………………………….

2. Рабочий обслуживает ……… станков. Вероятность того, что в течении первого часа работы станки не потребуют внимания рабочего, равна …………..………… соответственно.  Какова вероятность того, что в течении 1-го часа работы ни один станок не потребует  внимания рабочего.

Вытачивается деталь в виде прямоугольного параллелепипеда. Деталь соответствует стандарту, если длина каждого из ребер отклоняется от заданного значения не более чем на …………… мм. Вероятность отклонения каждого из ребер  превышающих значение ……….мм, равна  Р1 = ….., Р2 =……, Р3 = ……. Найти вероятность того, что деталь соответствует стандарту

4. Самостоятельные работы и индивидуальные задания, тесты – виды работы, обеспечивающей повышение уровня самостоятельной деятельности студентов Контроль знаний студентов
4.1. Текущий контроль
	УТВЕРЖДАЮ:

Зав. кафедрой  "ТТМиО"

_________В. Ф. Свойкин

Протокол № __  от «___» ________ 201_г
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Дисциплина:  Основы научных исследований
Направления бакалавриата: 23.03.03  Эксплуатация транспортно-технологических машин  и комплексов
 Направленность (профиль): Автомобильный сервис 
Для: всех форм обучения 




КОНТРОЛЬНЫЕ  ЗАДАЧИ ДЛЯ ПРОВЕРКИ ЗНАНИЙ

Контрольная задача № 1

Найти решение уравнения, удовлетворяющего начальным условиям:

	№ варианта
	Уравнение
	Начальные условия

	
	
	
[image: image1.wmf]0

y


	x0

	1. 
	
[image: image2.wmf]0

=

-

¢

y

y

x


	4
	-2

	2. 
	
[image: image3.wmf]0

=

-

¢

y

y

x


	4
	2

	3. 
	
[image: image4.wmf]0

=

-

¢

y

y

x


	2
	-1

	4. 
	
[image: image5.wmf]0

=

-

¢

y

y

x


	2
	1

	5. 
	
[image: image6.wmf]0

=

+

¢

x

y

y


	2
	2

	6. 
	
[image: image7.wmf]0

=

+

¢

x

y

y


	2
	1

	7. 
	
[image: image8.wmf]0

=

+

¢

x

y

y


	0
	0

	8. 
	
[image: image9.wmf]0

=

+

¢

x

y

y


	0
	2

	9. 
	
[image: image10.wmf]0

=

+

¢

x

y

y


	2
	0

	10. 
	
[image: image11.wmf]0

=

+

¢

x

y

y


	3
	1

	11. 
	
[image: image12.wmf]0

=

-

¢

x

y

y


	2
	2

	12. 
	
[image: image13.wmf]0

=

-

¢

x

y

y


	2
	1

	13. 
	
[image: image14.wmf]0

=

-

¢

x

y

y


	0
	0

	14. 
	
[image: image15.wmf]0

=

-

¢

x

y

y


	0
	2

	15. 
	
[image: image16.wmf]0

=

-

¢

x

y

y


	2
	0

	16. 
	
[image: image17.wmf]0

2

2

=

+

¢

y

y

x


	1
	-1

	17. 
	
[image: image18.wmf]0

2

2

=

+

¢

y

y

x


	1
	1

	18. 
	
[image: image19.wmf]0

2

2

=

+

¢

y

y

x


	1
	-2

	19. 
	
[image: image20.wmf]0

2

2

=

+

¢

y

y

x


	0,5
	1

	20. 
	
[image: image21.wmf]0

2

2

=

+

¢

y

y

x


	2
	-2

	21. 
	
[image: image22.wmf]0

2

2

=

-

¢

y

y

x


	1
	1

	22. 
	
[image: image23.wmf]0

2

2

=

-

¢

y

y

x


	1
	-1

	23. 
	
[image: image24.wmf]0

2

2

=

-

¢

y

y

x


	1
	-2

	24. 
	
[image: image25.wmf]0

2

2

=

-

¢

y

y

x


	0,5
	1

	25. 
	
[image: image26.wmf]0

2

2

=

-

¢

y

y

x


	2
	2

	26. 
	
[image: image27.wmf]0

2

=

-

¢

x

y


	0
	2

	27. 
	
[image: image28.wmf]0

2

=

-

¢

x

y


	2
	0

	28. 
	
[image: image29.wmf]0

2

=

-

¢

x

y


	1
	1

	29. 
	
[image: image30.wmf]0

2

=

-

¢

x

y


	5
	0

	30. 
	
[image: image31.wmf]0

2

=

-

¢

x

y


	0
	-2

	31. 
	
[image: image32.wmf]0

3

2

=

-

¢

y

y

x


	1
	1

	32. 
	
[image: image33.wmf]0

3

2

=

-

¢

y

y

x


	1
	-12

	33. 
	
[image: image34.wmf]0

3

2

=

-

¢

y

y

x


	-1
	1

	34. 
	
[image: image35.wmf]0

3

2

=

-

¢

y

y

x


	1
	2

	35. 
	
[image: image36.wmf]0

3

2

=

-

¢

y

y

x


	1
	4

	36. 
	
[image: image37.wmf]0

=

¢

-

y

yx


	10
	0

	37. 
	
[image: image38.wmf]0

=

¢

-

y

yx


	1
	0

	38. 
	
[image: image39.wmf]0

=

¢

-

y

yx


	3
	0

	39. 
	
[image: image40.wmf]0

=

¢

-

y

yx


	5
	0

	40. 
	
[image: image41.wmf]0

=

¢

-

y

yx


	8
	0


Контрольная задача №2

Найти общее решение уравнения

	№

вар-та
	
	№ вар-та
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Контрольная задача № 3

Из урны, содержащей m-белых и n-черных шаров, по схеме случайного выбора извлекают  3 шара  Найти математическое ожидание вытянутых шаров.

	№ вар-та
	m
	n

	1. 
	8
	7

	2. 
	9
	6

	3. 
	10
	5

	4. 
	11
	4

	5. 
	12
	3

	6. 
	7
	8

	7. 
	6
	9

	8. 
	5
	10

	9. 
	4
	11

	10. 
	3
	12

	11. 
	9
	7

	12. 
	10
	6

	13. 
	11
	5

	14. 
	12
	4

	15. 
	13
	3

	16. 
	7
	9

	17. 
	8
	8

	18. 
	6
	10

	19. 
	5
	11

	20. 
	4
	12

	21. 
	3
	13

	22. 
	9
	5

	23. 
	10
	4

	24. 
	11
	3

	25. 
	8
	6

	26. 
	7
	7

	27. 
	6
	8

	28. 
	5
	9

	29. 
	4
	10

	30. 
	3
	11

	31. 
	10
	3

	32. 
	9
	4

	33. 
	8
	5

	34. 
	7
	6

	35. 
	6
	7

	36. 
	5
	8

	37. 
	4
	9

	38. 
	3
	10

	39. 
	5
	5

	40. 
	4
	6


Контрольная задача №4

При проведении экспериментальных исследований была получена зависимость  y  от x, представленная в виде таблицы. Найти  эмпирическое выражение,  характеризующее данную зависимость.

	№ вар
	x
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1. 
	y
	8
	18
	32
	50
	72
	98
	128

	2. 
	y
	0,71
	0,87
	1
	1,12
	1,22
	1,32
	1,41

	3. 
	y
	2,5
	1,67
	1,24
	1
	0,83
	0,71
	0,63

	4. 
	y
	25
	11,11
	6,25
	4
	2,78
	2,04
	1,56

	5. 
	y
	5,66
	6,93
	8
	8,94
	9,8
	10,6
	11,3

	6. 
	y
	2
	4,5
	8
	12,5
	18
	24,5
	32

	7. 
	y
	7,07
	8,66
	10
	11,18
	12,25
	13,22
	14,14

	8. 
	y
	12,5
	8,33
	6,25
	5
	4,17
	3,57
	3,13

	9. 
	y
	1,33
	3
	5,33
	8,33
	12
	16,33
	21,33

	10. 
	y
	0,8
	2,7
	6,4
	12,5
	21,6
	34,3
	51,2

	11. 
	y
	16
	36
	64
	100
	144
	196
	256

	12. 
	y
	1,42
	1,74
	2
	2,24
	2,44
	2,64
	2,82

	13. 
	y
	5
	3,34
	2,48
	2
	1,66
	1,42
	1,26

	14. 
	y
	50
	22,22
	12,5
	8
	5,56
	4,08
	3,12

	15. 
	y
	11,32
	13,86
	16
	17,88
	19,6
	21,2
	22,6

	16. 
	y
	4
	9
	16
	25
	36
	49
	64

	17. 
	y
	14,14
	17,32
	20
	22,36
	24,5
	26,44
	28,28

	18. 
	y
	25
	16,66
	12,5
	10
	8,34
	7,14
	6,26

	19. 
	y
	2,66
	6
	10,66
	16,66
	24
	32,66
	42,66

	20. 
	y
	1,6
	5,4
	12,8
	25
	43,2
	68,6
	102,4

	21. 
	y
	-8
	-18
	-32
	-50
	-72
	-98
	-128

	22. 
	y
	-0,71
	-0,87
	-1
	-1,12
	-1,22
	-1,32
	-1,41

	23. 
	y
	-2,5
	-1,67
	-1,24
	-1
	-0,83
	-0,71
	-0,63

	24. 
	y
	-25
	-11,11
	-6,25
	-4
	-2,78
	-2,04
	-1,56

	25. 
	y
	-5,66
	-6,93
	-8
	-8,94
	-9,8
	-10,6
	-11,3

	26. 
	y
	-2
	-4,5
	-8
	-12,5
	-18
	-24,5
	-32

	27. 
	y
	-7,07
	-8,66
	-10
	-11,18
	-12,25
	-13,22
	-14,14

	28. 
	y
	-12,5
	-8,33
	-6,25
	-5
	-4,17
	-3,57
	-3,13

	29. 
	y
	-1,33
	-3
	-5,33
	-8,33
	-12
	-16,33
	-21,33

	30. 
	y
	-0,8
	-2,7
	-6,4
	-12,5
	-21,6
	-34,3
	-51,2

	31. 
	y
	-16
	-36
	-64
	-100
	-144
	-196
	-256

	32. 
	y
	-1,42
	-1,74
	-2
	-2,24
	-2,44
	-2,64
	-2,82

	33. 
	y
	-5
	-3,34
	-2,48
	-2
	-1,66
	-1,42
	-1,26

	34. 
	y
	-50
	-22,22
	-12,5
	8
	-5,56
	-4,08
	-3,12

	35. 
	y
	-11,32
	-13,86
	-16
	-17,88
	-19,6
	-21,2
	-22,6

	36. 
	y
	-4
	-9
	-16
	-25
	-36
	-49
	-64

	37. 
	y
	-14,14
	-17,32
	-20
	-22,36
	-24,5
	-26,44
	-28,28

	38. 
	y
	-25
	-16,66
	-12,5
	-10
	-8,34
	-7,14
	-6,26

	39. 
	y
	-2,66
	-6
	-10,66
	-16,66
	-24
	-32,66
	-42,66

	40. 
	y
	-1,6
	-5,4
	-12,8
	-25
	-43,2
	-68,6
	-102,4


Контрольная задача № 5

При проведении экспериментальных исследований путем замеров в количестве N=100 раз, получим 5 значений величин х 1,х2, х3,х4, х5, каждое значение получали  n1, n2, n3, n4, n5 раз соответственно. Найти:

1. Распределение относительно частот

2. Эмпирическую функцию распределения и построить ее график
[image: image84.wmf]
3. Рассчитать выборочную среднюю величину  
[image: image85.wmf]хв от  хi (I= 1, 2, 3, 4, 5) по данному распределению

	№ вар
	ni
	xi
	№ вар
	ni
	xi
	№ вар
	ni
	xi
	№ вар
	ni
	xi

	1
	10
	15
	11
	9
	15
	21
	9
	15
	31
	10
	15

	
	15
	20
	
	16
	20
	
	16
	20
	
	15
	20

	
	30
	25
	
	30
	25
	
	30
	25
	
	50
	25

	
	20
	30
	
	21
	30
	
	20
	30
	
	15
	30

	
	25
	35
	
	24
	35
	
	25
	35
	
	10
	35

	2
	11
	15
	12
	12
	15
	22
	10
	15
	32
	11
	15

	
	15
	20
	
	15
	20
	
	15
	20
	
	15
	20

	
	50
	25
	
	50
	25
	
	45
	25
	
	45
	25

	
	15
	30
	
	15
	30
	
	20
	30
	
	20
	30

	
	9
	35
	
	8
	35
	
	10
	35
	
	9
	35

	3
	12
	15
	13
	10
	15
	23
	9
	15
	33
	8
	15

	
	15
	20
	
	20
	20
	
	20
	20
	
	20
	20

	
	45
	25
	
	40
	25
	
	40
	25
	
	40
	25

	
	20
	30
	
	20
	30
	
	20
	30
	
	20
	30

	
	8
	35
	
	10
	35
	
	11
	35
	
	12
	35

	4
	5
	15
	14
	6
	15
	24
	6
	15
	343
	5
	15

	
	15
	20
	
	14
	20
	
	14
	20
	
	15
	20

	
	60
	25
	
	60
	25
	
	60
	25
	
	60
	25

	
	15
	30
	
	15
	30
	
	14
	30
	
	14
	30

	
	5
	35
	
	5
	35
	
	6
	35
	
	6
	35

	5
	6
	15
	15
	5
	15
	25
	4
	15
	35
	4
	15

	
	14
	20
	
	10
	20
	
	11
	20
	
	11
	20

	
	55
	25
	
	70
	25
	
	70
	25
	
	70
	25

	
	20
	30
	
	10
	30
	
	10
	30
	
	11
	30

	
	5
	35
	
	5
	35
	
	5
	35
	
	4
	35

	6
	5
	15
	16
	3
	15
	26
	3
	15
	36
	5
	15

	
	10
	20
	
	12
	20
	
	12
	20
	
	10
	20

	
	70
	25
	
	70
	25
	
	70
	25
	
	55
	25

	
	11
	30
	
	10
	30
	
	12
	30
	
	20
	30

	
	4
	35
	
	5
	35
	
	3
	35
	
	10
	35

	7
	5
	15
	17
	5
	15
	27
	4
	15
	37
	4
	15

	
	10
	20
	
	10
	20
	
	11
	20
	
	11
	20

	
	55
	25
	
	55
	25
	
	55
	25
	
	55
	25

	
	18
	30
	
	17
	30
	
	20
	30
	
	18
	30

	
	12
	35
	
	13
	35
	
	10
	35
	
	12
	35

	8
	4
	15
	18
	5
	15
	28
	5
	15
	38
	5
	15

	
	11
	20
	
	10
	20
	
	10
	20
	
	10
	20

	
	55
	25
	
	65
	25
	
	65
	25
	
	65
	25

	
	17
	30
	
	15
	30
	
	14
	30
	
	16
	30

	
	13
	35
	
	5
	35
	
	6
	35
	
	4
	35

	9
	4
	15
	19
	4
	15
	29
	4
	15
	39
	5
	15

	
	11
	20
	
	11
	20
	
	11
	20
	
	10
	20

	
	65
	25
	
	65
	25
	
	65
	25
	
	65
	25

	
	15
	30
	
	14
	30
	
	16
	30
	
	13
	30

	
	5
	35
	
	6
	35
	
	4
	35
	
	7
	35

	10
	4
	15
	20
	4
	15
	30
	4
	15
	40
	5
	15

	
	12
	20
	
	12
	20
	
	12
	20
	
	11
	20

	
	65
	25
	
	65
	25
	
	65
	25
	
	65
	25

	
	14
	30
	
	13
	30
	
	15
	30
	
	12
	30

	
	5
	35
	
	6
	35
	
	4
	35
	
	7
	35


Форма освоения текущего контроля

Текущая успеваемость студентов контролируется выполнением практических работ, промежуточной аттестацией в виде решения контрольных задач.

Задание № 1

При проведении  замеров исследуемого параметра объекта  был получен статистический ряд значений хi (i = 1, 2, 3, …n):

	номер измерения
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	измеряемая величина
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


По данным результатов измерений:

1 (  вычислить среднеквадратичное отклонение ( и среднее значение измеряемой величины 
[image: image86.wmf]х

;

2 ( определить критерии  ошибок (1 и  (2;

3 – сопоставить полученные критерии ошибок с максимальным  значением (max при известном  значении доверительной вероятности РД  = ______________________. 

      При  наличии грубых ошибок, исключить  их из  статистического ряда исходных данных и повторить  расчеты п.п. 1., 2., 3.

4 –  установить  доверительный интервал значений (  в соответствии  с заданной доверительной вероятностью

5 – определить  минимальное  количество измерений Nmin , гарантирующих заданную  доверительную вероятность

6 – выразить действительное значение хД  измеряемой величины;

7 – оценить относительную погрешность измерений  ( ;

8 – оценить предельные значения абсолютной  (пр y и относительной ( пр y погрешностей косвенно измеряемой величины, задаваемой функционально  y = f(x). 

Задание № 2

В процессе  проведения активного эксперимента  фиксировались реакции объекта yi  на входные воздействия хi (i = 1, 2, 3, …n). В результате был получен  статистический ряд измерений двух взаимозависимых величин:

	хi
	
	
	
	
	
	
	
	

	yi
	
	
	
	
	
	
	
	


По данным результатов измерений:

1 – построить  график зависимости y = f(x) в  прямоугольной системе координат. (Функциональная      зависимость имеет вид y = ахв, где а и в – const).

2 – перейти   к новым переменным  Х = ln х и  У = ln y:

3 – методом средних или наименьших квадратов найти значения коэффициентов выравненной (спрямленной) линейной зависимости:      ln y = lnа + в lnх
4 – построить  график зависимости  У = ( (Х)  (ln y = ( (lnх)), в полном логарифмическом масштабе  (логарифмической координатной сетке)

5 – записать эмпирическое выражение, отражающее зависимость измеряемых величин.

4.2. Промежуточный контроль
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины – зачет  с оценкой.
Задания для промежуточного контроля

Задание: Задать блок-схему функционирования  информационной системы.

Задание: Вертикальный цилиндрический бак диаметром 1 м и высотой 2 м наполнен до краев водой. В днище бака открыли отверстие площадью 1 см. Задать математическую модель, описывающую время вытекания жидкости из бака и рассчитать, в течение какого времени жидкость вытечет.

Задание:  При стрельбе по мишени попадание в «яблочко» дает 2 очка, попадание в область мишени дает одно очко, промах дает 0 очков. Вероятность попадания первого стрелка  в «яблочко» равна 0,3; в область мишени – 0,5 и в «молоко» - 0,2. Вероятность попадания второго стрелка  в «яблочко» равна 0,8; в область мишени – 0,2 и в «молоко» - 0. Найти среднее значение количества очков, приходящихся на один одновременный выстрел двух стрелков и среднее квадратичное уклонение для каждого из стрелков.

Задание: На пружине жесткостью k подвешен груз массой m. При равновесии вес груза уравновешивается натяжением пружины. Для удлинения пружины относительно положения равновесия на h требуется приложить силу F. Используя метод размерностей, определить время, необходимое для возвращения груза в исходное состояние.

Задание: При приемке сооружения комиссия в качестве одного из параметров замеряет их ширину. Согласно инструкции требуется выполнить 25 измерений; допускается отклонение параметра ( 0,1м. Если  предварительно вычисленное значение среднеквадратичного отклонения 0,4м, то определить, с какой достоверностью комиссия оценивает данный параметр.

Задание: При изучении теплового расширения тел получена зависимость длины стального стержня от температуры, представленная в таблице:

	l (см)
	100
	100,14
	100,25
	100,38
	100,48
	100,65

	t((С)
	0
	100
	200
	300
	400
	500


Методом средних или наименьших квадратов найти зависимость длины стержня  от температуры.

Задание: используя метод поэлементной  отработки деталей, задать оптимальную форму детали.

Задание: Рассчитать годовые эксплуатационные расходы на создание шиномонтажного участка

Контрольные вопросы:

Задачи для промежуточного контроля
3. Пассажир ожидает на остановке, где останавливаются автобусы №1 №2 №3 №4 №5. Вероятность появления каждого автобуса составляет:  Р1 = ….., Р2 =……, Р3 = ……,       Р4 = ……, Р5 = ……. Найти вероятность того, что подошедший  первый автобус будет………………………………….

4. Рабочий обслуживает ……… станков. Вероятность того, что в течении первого часа работы станки не потребуют внимания рабочего, равна …………..………… соответственно.  Какова вероятность того, что в течении 1-го часа работы ни один станок не потребует  внимания рабочего.

Вытачивается деталь в виде прямоугольного параллелепипеда. Деталь соответствует стандарту, если длина каждого из ребер отклоняется от заданного значения не более чем на …………… мм. Вероятность отклонения каждого из ребер  превышающих значение ……….мм, равна  Р1 = ….., Р2 =……, Р3 = ……. Найти вероятность того, что деталь соответствует стандарту

5. Пусть выполнено 30 измерений некоторого параметра, характеризующего состояние  объекта, хi  (i = 1, 2, 3, …, 30). Среднеарифметическое значение 
[image: image87.wmf]х

 = 170, а вычисленное среднеквадратичное отклонение, согласно (2), принимает значение σ = 3,1. Требуется оценить точность  измерений.

Решение. Определяем точность измерений для значений доверительной  вероятности PД = 0,9; 0,95; 0,9973. Из таблицы значений интегральной функции Лапласа (приложение 1) определяем значение аргумента  функции – гарантийного коэффициента t = 1,65; 2,0; 3,0. Тогда, согласно выражению (4) половина доверительного интервала: 


[image: image88.wmf]σ
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или в нашем случае μ = (5,1; (6,2; (9,3 соответственно. Из результатов видно, что при увеличении доверительной вероятности на 10 % доверительный интервал возрастает на 80 %.

В случае определения достоверности измерений для установленного доверительного интервала примем μ = (7. Тогда, согласно (4):


[image: image89.wmf].
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Из таблицы значений функции Лапласа (приложение 1) определяем  

PД = 0,97. Это можно  трактовать так: в заданный  доверительный интервал из 100 значений не попадет только три.

6.  Комиссия при приеме сооружения в качестве одного из параметров измеряет его ширину. Согласно инструкции, требуется выполнить 30 (тридцать) измерений, допустимое отклонение параметра (0,1 м. По итогам измерений было рассчитано среднеквадратичное отклонение ( = 0,4 м. Определить, с какой достоверностью комиссия оценила ширину сооружения.

Решение. Согласно инструкции, средняя ошибка (О = 0,1 м, а по результатам измерений ( = 0,4 м, тогда из выражения (15) следует:


[image: image90.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image91.wmf].
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В нашем случае при заданном количестве измерений n = 30 для  гарантийного коэффициента получаем:
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или
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В соответствии с таблицей значений функции Лапласа (приложение 1) при t = 1,37 получаем РД = 0,82. Это низкая вероятность. Погрешность, превышающая доверительный интервал, 2( = 2 ( 0,1 = 0,2 м. Согласно выражению (8), рассчитываем:
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т. е.  одно из пяти  измерений будет  иметь значение, не входящее в доверительный интервал.

Следовательно, необходимо  вычислить  минимальное количество измерений с доверительной вероятностью как минимум РД = 0,9. Из таблицы значений функции Лапласа (приложение 1) определяем t = 1,65 и вычисляем минимальное количество измерений:
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Из приведенных расчетов можно сделать вывод, что измерения были проведены недостаточно точно,  что дало  повышенное значение среднеквадратичного отклонения и, как следствие,  необходимо увеличить количество измерений или повысить их точность  для снижения (.

5. Имеется статистический ряд результатов измерений (n = 18).

	№ п/п
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	xi
	67
	67
	68
	68
	69
	70
	71
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	92


Определить грубые ошибки измерений.

Решение. Рассчитаем среднее значение:
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Рассчитаем среднеквадратичное отклонение (2):
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( = 6,58.

Рассчитаем критерии грубых ошибок (18):
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В случае  количества измерений  n = 18 и доверительной вероятности 

РД = 0,9; 0,95; 0,99 максимальное значение критерия грубых ошибок (приложение 3) (max  = 2,4; 2,58; 2,9. Следовательно, при заданной доверительной  вероятности РД = 0,99 (1 ( (max и (2 ( (max, т. е. грубых ошибок нет. В случае РД 

= 0,95 или РД = 0,9 (1 ( (max, т. е.  необходимо значение х = 92 исключить из ряда измерений. После чего весь процесс расчетов повторяется. Новое значение  среднего значения 
[image: image100.wmf]х

 = 73,8, а среднеквадратичного отклонения ( = 5,15. В этом случае критерии грубых ошибок:
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Полученные новые значения критериев ошибок (1  и (2  меньше  максимального значения (max, следовательно, исходный ряд значений не содержит грубых ошибок в случае доверительной вероятности РД = 0,9.

6. Необходимо подобрать эмпирическое выражение для результатов исследований, представленных в виде таблицы:

	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	xi
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	yi
	1,5
	3,1
	4,4
	6,1
	7,6
	8,8
	10,5
	12


Решение.

Находим значения:
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Получаем систему уравнений:

  54 = 8а + 44в;

  359,6 = 44а + 284в.

Тогда в ( 1,5; а ( – 1,5

Искомая  эмпирическая функция:   y = 1,5х – 1,5.

7.  Необходимо подобрать эмпирические выражения для следующей зависимости измеренных параметров:

	xi
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5

	yi
	15,2
	20,6
	21,7
	37,3
	50,4
	68,0
	91,8
	123,9


Решение. На основе полученных  данных строится график зависимости:
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Исходя из формы кривой, можно сделать вывод о виде  функциональной зависимости:
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Введя новую переменную Y = ln y, получим  линейную зависимость:
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Перейдем  к полулогарифмическому  масштабу.

	xi
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5

	ln yi
	2,72
	3,02
	3,32
	3,62
	3,92
	4,22
	4,52
	4,82


Подставляя в уравнение крайние значения:

2,72 =ln a + b,

4,82 = ln a + b( 4,5, 

получим  систему  уравнений, решая которую найдем: b = 0,6;  а = 9,2.  

Искомое  выражение: 
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8. Пусть имеется ряд экспериментальной зависимости для n = 7 измерений.

	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	xi
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	yi
	10,2
	6,7
	4,8
	3,6
	2,7
	2,1
	1,7


Решение. Для подбора эмпирической формулы выберем  ряд с количеством членов равным трем.
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Получим исходную систему уравнений:

1. 
[image: image112.wmf]2
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3. 
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4. 
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5. 
[image: image116.wmf]7

,

2

64

8

2

1

0

=

+

+

a

a

a

;

6. 
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7. 
[image: image118.wmf]7
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Разложим уравнение по группам:

1-я группа – 1 и 2  уравнения,

2-я группа – 3 и 4  уравнения,

3-я группа – 5 и 6  уравнения.

Сложение уравнений в каждой группе дает:
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Решая систему новых уравнений, получаем искомое уравнение:
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Повторяем  операцию поиска коэффициентов  ai  (i = 0, 1, 2) для  новой разбивки на группы.  Сравнивая суммарные отклонения 
[image: image123.wmf](

)

å

i

i

2

ε

, выбираем наименьшее. Данная группировка и дает наиболее точное значение коэффициентов ai.

9. При определении контрольного расхода топлива легкового автомобиля заезды проводились 10 раз в обоих направлениях на чистом и сухом, прямолинейном и горизонтальном участке дороги  с асфальтобетонным  покрытием в хорошем состоянии. Длина  контрольного участка составляла 2 км, скорость движения 120 км/ч. В результате проведенных измерений были  получены следующие значения путевого расхода топлива  QSi (i = 1, 2, 3,…, 10).
	Номер заезда
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Расход топлива (л/100 км)
	8
	7,2
	8,6
	7,8
	7,7
	8
	8,5
	7,5
	9,4
	8,3


Оценить результаты проведенных измерений.

Решение.

Среднее значение путевого расхода топлива:
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Результаты обработки измерений:
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Дисперсия измерений (2):
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Среднеквадратичное отклонение измерений:
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Критерии  появления грубых ошибок (18):
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Из таблицы критериев появления грубых ошибок (приложение 3), при  доверительной вероятности РД  = 0,95 и количестве измерений n =10 (max = 2,29. Следовательно, грубых промахов нет.  В случае, если доверительная вероятность РД  = 0,9, то (max = 2,15 и  значение  QS =9,4 необходимо исключить из ряда. Если значение измерения QS =9,4 исключается, среднее значение 
[image: image131.wmf]S

Q

= 7,96; среднеквадратичное отклонение ( = 0,46;  критерии ошибок (1 = 1,48, (2 = 1,75, а  максимальное допустимое значение критерия ошибки при РД  = 0,9 и n = 9 

(max = 2,1. Поскольку количество измерений n < 30, то ряд  значений QSi  следует отнести к малой выборке. 

Среднее среднеквадратичного отклонения для всей серии измерений (средняя ошибка) (10):

если n = 10    
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если n = 9    
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По таблице значений коэффициента Стьюдента (приложение 2) при заданных значениях определяем значение коэффициента: РД  = 0,95; n =10; (Ст = 2,26; РД  = 0,9; n = 9; (Ст = 1,86. Минимальное количество измерений, гарантирующих требуемую точность измерений  (15):
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   в первом случае;
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   во втором  случае.

Доверительный  интервал (11): 

при n =10; (Ст = 2,26      
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при n = 9; (Ст = 1,86        
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Действительное значение путевого расхода топлива (19)  при РД  = 0,95

  QS  = 8,1 ( 0,452,  при РД  = 0,9   QS = 7,96 ( 0,279.

Погрешность  измерений (20):
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    (очищенный ряд).

Таким образом, если принять значение QS9 = 9,4 (л/100 км) за грубый промах, то погрешность измерений уменьшается с 5,6 до 3,5 %, т. е. на 38 %. Но для гарантированно точных измерений необходимо количество контрольных забегов увеличить до 31.

10. На АТП ведется учет  расхода топлива (QS) грузовых автомобилей в зависимости от общего  пробега (L)  с начала эксплуатации. Среднее значение расхода  топлива одного автомобиля представлено в таблице:
	L (тыс.км)
	50
	100
	150
	200
	250
	300

	QS (л/100 км)
	34,47
	37,34
	38,47
	40,04
	41,68
	44,7


Задать эмпирическое выражение зависимости увеличения расхода топлива от пробега автомобиля до проведения капитального ремонта двигателя.

Решение. 

По исходным данным, строится график зависимости QS = f(L) в прямоугольной системе координат:


                                                                                                              *                                                                                                                                                                              

                                                                                                        *

                                                                                          *  

                                                        *

                                                                *

                                                      *



По кривой зависимости можно сделать вывод, что искомая функция носит экспоненциальный характер и имеет общий вид:


[image: image140.wmf]L
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где а и в – постоянные коэффициенты.

Вводится новая переменная у = lnQS . В результате получается линейное уравнение:  
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При переходе  к полулогарифмическому масштабу таблица исходных  данных примет следующий вид:

	L
	50
	100
	150
	200
	250
	300

	lnQS 
	3,54
	3,62
	3,65
	3,69
	3,73
	3,8


Коэффициенты а и b линейного уравнения находятся  методом наименьших  квадратов. Для  этого необходимо решить систему уравнений (33):
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После  подстановки расчетных значений:
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получим систему уравнений:
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Решение системы:

b = 0,95(10–3

A = 3,51

а = е3,51 = 33,45.

Искомое выражение:  
[image: image150.wmf](
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Полученное выражение характеризует  увеличение  расхода топлива в зависимости от пробега и позволяет задать норму расхода топлива грузовых автомобилей на автотранспортном предприятии в процессе  эксплуатации подвижного состава.
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