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1 Цель и задачи итоговой (государственной итоговой) аттестации

Итоговая (государственная итоговая) аттестация проводится в целях определения соответствия результатов освоения обучающимся основной профессиональной образовательной программы высшего образования (далее – ОПОП ВО) соответствующим требованиям федерального государственного образовательного стандарта высшего образования (далее – ФГОС ВО) по направлению подготовки 12.04.01 Приборостроение, утвержденного приказом Минобрнауки России, утвержденным приказом Минобрнауки России от 19.09.2017 г. № 945.
Задачами проведения итоговой (государственной итоговой) аттестации являются:

- оценка способности обучающегося, опираясь на полученные знания, умения и сформированные навыки, самостоятельно решать на современном уровне задачи своей профессиональной деятельности, профессионально излагать специальную информацию, научно аргументировать и защищать свою точку зрения;

- оценка уровня сформированности у обучающегося компетенций, установленных ОПОП ВО в соответствии с ФГОС ВО;

- принятие решения о выдаче обучающемуся документа о высшем образовании и о квалификации.

2 Форма(ы) итоговой (государственной итоговой) аттестации

Итоговая (государственная итоговая) аттестация проводится в форме защиты выпускной квалификационной работы (далее – ВКР).

3 Объем и продолжительность итоговой (государственной итоговой) аттестации
Итоговая (государственная итоговая) аттестация по ОПОП ВО проводится в 4 семестре. 

Объем и продолжительность итоговой (государственной итоговой) аттестации приведены ниже.

Очная форма обучения

	Компоненты итоговой (государственной итоговой) аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Продолжи- тельность
	Объем контактной работы в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	в неделях
	в акаде-мических часах
	Консуль-тации
	Аттестационные (государственные аттестационные) испытания
	

	Защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к защите и процедуру защиты
	9
	7
	324
	10
	0,5
	313,5


4 Методические указания по подготовке и защите выпускной квалификационной работы

4.1 Планируемые результаты освоения основной профессиональной образовательной программы, достижение которых подлежит оценке в ходе выполнения и защиты выпускной квалификационной работы

В ходе выполнения и защиты ВКР оценивается сформированность следующих компетенций: УК-1,УК-2,УК-3,УК-4,УК-5,УК-6; ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3; ПК-1; ПК-2; ПК-3; ПК-4; ПК-5; ПК-6; ПК-7; ПК-8; ПК-9; ПК-10.
Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4.2 Вид выпускной квалификационной работы

Выпускная квалификационная работа выполняется в виде магистерской диссертации.
4.3 Требования к выпускной квалификационной работе
4.3.1 Требования к структуре выпускной квалификационной работы

Магистерская диссертация должна  состоять из следующих основных разделов:

введение;

анализ существующих достижений в области исследований по научной и патентной литературе;

теоретический раздел, раскрывающий особенности применения фундаментальных теорий и методов для решения поставленной научной или технической задачи, а также характеризующий разработки в области исследования, при-надлежащие лично автору;

экспериментальный раздел;

заключение;

список литературы, на которую в тексте были сделаны ссылки;

приложения.

Содержание диссертации должно быть отражено в реферате объемом до двух станиц машинописного текста. К реферату должен быть приложен его точный перевод на один из европейских языков.
4.3.2 Требования к содержанию выпускной квалификационной работы

Магистерская диссертация должна  состоять из следующих основных разделов и оформляться в соответствии с СТ ТулГУ 8.2.4-01-2016:

введение;

анализ существующих достижений в области исследований по научной и патентной литературе;

теоретический раздел, раскрывающий особенности применения фундамен¬тальных теорий и методов для решения поставленной научной или технической задачи, а также характеризующий разработки в области исследования, при¬надлежащие лично автору;

экспериментальный раздел;

заключение;

список литературы, на которую в тексте были сделаны ссылки;

приложения.

 Содержание диссертации должно быть отражено в реферате объемом до двух станиц машинописного текста. К реферату должен быть приложен его точный перевод на один из европейских языков.

Реферат

Начинаться реферат должен с характеристики актуальности проведенных исследований. Далее следуют сведения об объекте, предмете, цели исследований, после чего излагается содержание разделов диссертации. В конце содержательной части реферата дается объективная оценка результатов, достигнутых в работе.

Реферат должен также содержать сведения об объеме, количестве рисунков, таблиц, приложений, числе источников, цитированных в диссертации.

Завершается реферат перечнем ключевых слов (не более 15) в именительном падеже и словосочетаний.

Точному переводу подлежат как название диссертации, так и все части реферата, включая ключевые слова.

Введение

Во введении раскрывается обстоятельства выбора темы (участие в перспективной научно-технической программе, выполнение поисковой НИР, инновационного проекта, хоздоговорной работы по заказу стороннего предприятия, госбюджетной НИР (ОКР), участие в работе над грантом и т.п.) и характеризуется ее актуальность.

Далее во введении определяются объект и предмет исследования, и обосновывается их выбор. 

Под объектом исследования понимается некоторая составляющая часть материального мира. В качестве объекта исследования может служить устройство, изделие, блок, узел, деталь, материал, минерал и т.п. Предпочтительнее в качестве объекта исследования выбирать некоторую систему, т.е. множество элементов, находящихся в определенных отношениях и связях друг с другом и образующих определенную целостность, единство. Если результаты НИР (ОКР) могут быть распространены на ряд однотипных объектов, то целесообразно исследовать класс объектов.

Под предметом исследования понимаются некоторые свойства, качества объекта. Предметом исследования могут служить эмпирическая или аналитическая модель объекта, его качественные характеристики (например, коэффициент полезного действия), параметры, влияющие на качественные характеристики (параметры привода, влияющие на быстродействие системы управления; длина волны отраженного света, влияющая на вероятность распознавания) и т.п. В качестве предмета исследования может быть принята некоторая абстрактная система, например сумма знаний об объекте, излагаемая с единых методологических позиций и в определенной последовательности.

Далее во введении формулируется цель и задачи исследования. 

Под целью исследования понимается некоторое идеальное представление о результате научной деятельности, к которому стремился соискатель ученой степени магистра техники и технологии в процессе проведения НИР (ОКР). Содержание цели зависит от объективных законов действительности, состояния науки в области исследований, суммы знаний, умений и навыков, полученных магистрантом в процессе обучения. В качестве целей могут быть приняты следующие: создание и апробация модели объекта, разработка метода анализа (синтеза) объекта, качественное улучшение характеристик объекта за счет структурных и/или параметрических изменений и т.п. 

Формулированию цели исследования должно быть уделено самое серьезное внимание вследствие того, что это влияет на все остальные аспекты диссертации, в частности на выбор метода исследования, формирование модели и т.п. 

После формулировки цели диссертации определяются более мелкие задачи, решение которых способствовало поэтапному ее (цели) достижению. Все сформулированные во введении задачи должны быть целесообразны и определять каждый этап проведенных исследований.

Следующим пунктом введения должно быть перечисление фундаментальных теорий и методов, примененных соискателем для решения задач, адекватных цели диссертации, а также видных отечественных и зарубежных ученых, чьи методология и/или результаты исследования аналогичных объектов (предмета) были положена в основу диссертации.

Далее во введении должно быть сформулировано, в чем заключается научная новизна и практическая ценность диссертации, а также чем подтверждается достоверность ее результатов. 

Научная новизна диссертации на соискание ученой степени магистра техники и технологии может заключаться в отыскании новых способов решения научной и/или технической задачи, создании метода исследования, формулировке принципиально нового алгоритма, постановке оригинального эксперимента и т.п. 

Практическая ценность диссертации может заключаться в применении решения научной задачи для создания методик проектирования изделий, аналогичных исследуемому объекту, создании пакета программ, в основу которого положен созданный алгоритм, формулированию на основании эксперимента требований, например к методикам приемо-сдаточных испытаний и т.п. 

Достоверность результатов, как правило, подтверждается корректным применением фундаментальных теорий и методов, проведенными экспериментами, внедрением и опытной эксплуатацией в промышленности методик, пакетов программ, изделий, материалов.

В том случае, если результаты диссертации были использованы в отчетных материалах НИР или ОКР, проводимых в подразделении, в котором она выполнялась, во введении указываются предприятие, шифры, наименования, номера государственной регистрации и сроки выполнения этих работ. Если результаты были внедрены в промышленность, то указывается где и когда этот факт имел место со ссылкой на документы, подтверждающие внедрение. Копии этих документов в этом случае обязательно приводятся в приложении к диссертации. 

Если результаты диссертации докладывались на конференциях, семи-нарах, симпозиумах, совещаниях и т.п., сведения об этих мероприятиях дол-жны быть приведены во введении. Также во введении приводятся сведения о публикациях магистранта по теме диссертации, полученных патентах или поданных заявках на выдачу патентов. Библиографические сведения о работах автора по теме диссертации, опубликованных в печати (в том числе и тезисах докладов), приводятся в списке литературы. На эти работы должны быть сделаны ссылки в тексте диссертации.

Завершается введение характеристикой объема и структуры диссертации. При этом каждый раздел, заключение и каждое приложение характеризуются одним предложением, оформленным в виде абзаца.

Разделы диссертации

Все разделы диссертации должны разделяться на четыре-пять подразделов, в которых излагается их основное содержание. Каждый подраздел должен иметь содержательный заголовок.

Первый подраздел может иметь несколько вводных предложений, представляющих собой краткое введение в раздел. 

В последний подраздел должны быть включены содержательные выводы по разделу. 

Изложение материала в разделах должно быть строго последовательным и сжатым. При изложении следует придерживаться безличной формы. Например, следует писать: «Блок А описывается следующим уравнением; утверждение доказывается следующим образом» - вместо: «Опишем блок А следующим уравнением; докажем утверждение».

В разделе, посвященном анализу существующих достижений в области исследований, должны содержаться обзор и корректная критика состояния вопроса, проведенные по изученным соискателем научным и патентным публикациям как в отечественных, так и в зарубежных источниках. Кроме того, во всех подразделах этого раздела должен быть приведен анализ современных тенденций развития объекта, предмета и методологии исследования.

В первом подразделе описываемого раздела должно быть приведено формальное описание структуры объекта в виде упрощенных функциональных и структурных схем, определено место объекта в существующих классификациях, проведен анализ публикаций, посвященных объекту исследования, и выделены задачи, решенные в отношении объекта другими исследователями. 

Во втором подразделе должны быть проанализированы факты применения фундаментальных теорий для создания известных методологий решения проблем, аналогичных сформулированным в диссертации. Как правило, современные методы решения научных и технических задач лежат на стыке известных теорий, поэтому в подразделе необходимо уделить внимание и таким методологиям. 

В третьем подразделе анализируются известные решения задач, аналогичных задачам, сформулированным в диссертации. При анализе следует особо подчеркнуть задачи, которые будут развиты в дальнейшем. 

В четвертом подразделе должно содержаться обоснование постановки цели и задач диссертации, сформулированных во введении, а также выбора методов их решения. Завершиться этот подраздел должен развернутой постановкой задачи исследования.

В теоретическом разделе, должны быть последовательно изложены основные положения теорий, использованных для решения задач диссертации. 

В первом подразделе этого раздела должны быть раскрыты особенности применения фундаментальных теорий и методов для решения поставленной научной или технической задачи, а также изложен метод формирования модели (аналитической, эмпирической и т.п.) объекта исследования, или процесса, в котором объект используется. В этом разделе может быть изложена постановка и оптимизационной задачи, если таковая решается в диссертации. 

Второй подраздел должен быть посвящен разработке модели объекта исследования, процесса, в который вовлечен объект и т.п. Модель должна носить целевой характер и быть абстрагированной от несущественных аспектов с точки зрения цели диссертации. Модель должна обладать следующими качествами: наглядностью, обозримостью, легкостью оперирования и т.п. Модель должна способствовать решению задач, сформулированных во введении.

В третьем подразделе теоретического раздела характеризуются разработки и излагаются конкретные теоретические положения, разработанные лично автором. Здесь могут быть сформулированы и доказаны ранее неизвестные утверждения, касающиеся предмета исследования, приведена математическая модель конкретного объекта или процесса, показано ранее не исследованное влияние какого-либо параметра на его характеристики и т.п. В подразделе могут приводиться обоснованные упрощения модели и теоретически доказываться влияние упрощений на точность получаемых результатов. 

В четвертом подразделе должны быть описаны оригинальные алгоритмы, методы, методики.

При необходимости теоретический раздел может быть разбит на два, а именно, на раздел, раскрывающий особенности применения фундаментальных теорий и методов для решения поставленной научной или технической задачи, и раздел, характеризующий разработки в области исследования, принадлежащие лично автору. 

Материал теоретического раздела должен подтверждать компетентность соискателя степени магистра техники и технологии в теории по направлению магистратуры, а также демонстрировать его общематематическую и общетехническую грамотность. Материал должен в максимальной степени иллюстрироваться схемами, чертежами, графиками, таблицами, диаграммами.

Цель раздела, посвященного экспериментальным исследованиям - подтверждение теоретических положений диссертации. Эксперименты должны быть проведены автором с применением методов теории эксперимента. Корректность теоретических положений может быть подтверждена экспериментами, проведенными другими исследователями.

В первом подразделе этого раздела должна быть поставлена задача эксперимента (уточнение структуры, определение параметров, проверка работоспособности, нахождение оптимальных условий функционирования, определение управляемости, наблюдаемости и т.п.). Далее должны быть теоретически рассчитаны параметры объекта (экспериментальной установки), подлежащие экспериментальной проверке, и определены условия проведения эксперимента.

Рекомендуется построение эмпирической (статистической) модели объекта исследования, которая впоследствии должна сравниваться с аналитической (математической) моделью, разработанной в разделе 2. Если в теоретическом разделе была сформирована эмпирическая модель, то эксперимент должен быть направлен на определение или уточнение ее структуры или параметров. Эмпирические модели (рабочие гипотезы) для проведения экспериментов могут иметь относительно простую структуру. Область их применения может ограничиваться ближайшими окрестностями рабочих точек, в которых проводятся эксперименты.

Во втором подразделе эксперимент должен быть системно спланирован, для чего должна быть построена математическая модель процесса его проведения, обеспечивающая требуемое качество исследования. Рекомендуется обоснование и оптимизация (например, по критерию минимизации затрат) количества проводимых опытов. Здесь же должны быть приведены зависимости, по которым в диссертации будут обрабатываться результаты эксперимента, включая зависимости для определения ошибок. 

В третьем подразделе должна быть по пунктам изложена методика проведения эксперимента и определены дополнительные условия его проведения (необходимость разработки вспомогательных экспериментальных установок, программного обеспечения и т.п.)

В четвертом подразделе должны быть описаны условия проведения опытов и результаты наблюдений (цифровые табличные данные по результатам целесообразно вынести в приложение). Здесь же должны быть приведены и описаны структурные и функциональные схемы установок, блок-схемы алгоритмов, использованных при проведении эксперимента, как разработанных автором дисертации, так и разработанных ранее для других целей (в последнем случае необходимы ссылки на источник заимствования).

В пятом подразделе результаты экспериментальных исследований должны быть сопоставлены с теоретическими и интерпретированы соискателем.

В заключении должны быть сделаны выводы по работе в целом. Рекомендуется делать выводы по каждой задаче, поставленной во введении, и по каждому разделу диссертации. Заключительным пунктом выводов должна быть формулировка эффекта (научного, технического, экономического или иного), достигнутого от внедрения результатов, полученных в диссертации.

Список литературы

В список литературы должны быть включены названия монографий, учебников, научных статей, научно-технических отчетов, информационных листов, патентов, авторских свидетельств и т.п., в которых содержатся заимствованные материалы, использованные в диссертации. В список литературы в обязательном порядке включаются названия публикаций, принадлежащих лично автору диссертации, или опубликованных им в соавторстве с другими лицами. В список запрещается включать труды, на которые нет ссылок по тексту диссертации.

Приложения

Приложения должны содержать материалы, включение которых в основной текст диссертации автор посчитал нецелесообразным. К таким материалам могут быть отнесены:

доказательства теорем;

чертежи, функциональные и принципиальные схемы экспериментальных установок и их описания;

исходные тексты программ;

табличные данные по проведению экспериментов и т.п.

В эту часть диссертации могут быть включены также копии документов, подтверждающих внедрение результатов исследований (разработок).
Защита ВКР происходит с представлением графического материала. Как правило, в графический материал выносится результаты обзоров, классификаций, результаты расчетов, функциональные и структурные схемы, принципиальные электрические схемы, разработанные конструкции, частотные характеристики, полученные в результате математического моделирования, экспериментальные осциллограммы, фотографии изготовленных приборов и т.п. Рекомендуется в состав графического материала включить сопоставление требований технического задания и полученных результатов.

В состав графического материала входят:

- плакаты (выполняются по правилам выполнения плакатов);

- чертежи (принципиальные электрические схемы, функциональные схемы, структурные схемы, схемы программ, рабочие чертежи деталей, сборочные чертежи и т.п., выполняются в соответствии с требованиями ГОСТ).

Плакаты и чертежи должны выполняться в формате А1 (горизонтальный) и иметь заполненную основную надпись. Для ВКР бакалавра общее количество листов – пять, из них один или более – чертеж, для магистерской диссертации – минимум двенадцать, максимум пятнадцать листов (допускается наличие только плакатов).  Рекомендуется при защите демонстрировать физические модели разработанных и изготовленных устройств, видеоролики их испытаний, разработанные программ для ПЭВМ и т.п.  Если представляется физическая модель разработанного устройства, то количество плакатов можно уменьшить на 1 лист.
Возможны два варианта представления графического материала на защите:

 Вариант 1:

Защита проводится с использованием распечатанного (выполненного от руки) графического материала. В этом случае все листы распечатываются (чертятся) на формате А1 и вывешиваются перед защитой. В основной надписи каждого листа в обязательном порядке должны быть подписи студента, руководителя работы, нормоконтроллера и заведующего кафедрой. Так как все работы должны быть сданы в архив, то необходимо создать электронную версию графического материала и сдать её на кафедру. Например, если листы выполнены от руки, то электронной версией можно считать фотографии листов (с разрешением не менее 300dpi).

Вариант 2:

При защите, листы через проектор отображаются на широкоформатном экране, и защищающийся студент имеет возможность при докладе ссылаться на свой графический материал.

В этом варианте графический материал представляет собой набор отдельных файлов (каждый лист – файл) в формате jpg (jpeg), bmp или tif (tiff). Минимальное разрешение 300dpi.  За несколько дней до защиты студенты должны проверить корректность отображения представленного графического материала на проекторе.

Для удобства работы комиссии, комплект графического материала необходимо распечатать на формате А4, сшить скобками (стиплер) и передать перед защитой каждому члену комиссии свой комплект.

Один комплект графического материала в обязательном порядке прикладывается к пояснительной записке. На данном комплекте в основной надписи должны быть подписи студента, руководителя работы, нормоконтроллера и заведующего кафедрой

Все ВКР подлежат проверке на наличие в работе плагиата. Проверка производится автоматически с использованием системы (программы) «Etxt Антиплагиат». Результатом проверки является формируемая автоматически указанной программой регистрационная форма проверки. В указанной форме  регистрируются все имеющиеся в работе заимствования и их источник, т.е. Internet адрес, по которому найдено совпадение. Следует отметить, что формулы, рисунки и таблицы системой проверки игнорируются. В конце формы указывается процент уникальности – «Уникальность текста». Регистрационная форма проверки распечатывается и предоставляется на кафедру не позднее, чем за неделю до начала защит ВКР.

Уникальность текста должна быть не менее 70%. Если уникальность текста от 50% до 69%, то вместе с регистрационной формой на кафедру предоставляется заключение руководителя ВКР, поясняющую причину и необходимость большого количества заимствований в представляемой ВКР. Если уникальность текста менее 50%, ВКР признается не отвечающей требованиям кафедры и студент к защите не допускается.

4.3.3 Требования к оформлению выпускной квалификационной работы

Содержание в записке материала описательного характера должно быть кратким и составлять не более 15%. Объем самостоятельно разработанного материала должен составлять не менее 60 % от общего объема пояснительной записки.

Студенту необходимо обратить внимание на аккуратное оформление пояснительной записки и высокую заполняемость листов.

Объем пояснительной записки (без приложений) должен составлять 80-100 страниц машинописного текста формата А4. При оформлении пояснительной записки следует использовать шрифт Times New Roman 14 pt, интервал - 1, поля: левое - 3см., правое - 1см., верхнее и нижнее - 2см., нумерация страниц - вверху, выравнивание номеров страниц – от центра, выравнивание текста - по ширине [ГОСТ 2.105-95].

Превышение максимального объема пояснительной записки недопустимо и расценивается, как неумение студента лаконично излагать результаты работы.

Объем графической части должен быть 12-16 листов формата А1.

Пояснительная записка и графический материал должны быть оформлены аккуратно и качественно.

Студент может в инициативном порядке изготовить действующий макет, стенд или натурный образец по теме ВКР и представить его на защиту. Требования к графическому материалу 

- формат каждого листа А1 (горизонтальный);

- каждый лист должен иметь заполненную основную надпись (если на формате А1 выполняется несколько чертежей, например два чертежа А2, то каждый чертеж А2 имеет свою основную надпись);

- фон листа белый (светлый), графические объекты на листе (надписи, изображения и т.д.) черные (темные);

- наполняемость листа не менее 70% (визуально делим лист по вертикали на две строки по горизонтали на пять столбцов, количество пустых клеток не должно превышать 3);

- шрифт ГОСТ или Arial (Times New Roman не допускается, т.к. при увеличении символа меняется только его высота, но не ширина, что затрудняет его чтение на большом расстоянии);

- высота шрифта прописных букв от 12мм до 16мм (для шрифта Arial – кегль от 32 до 48), это позволяет комфортно читать символ на расстоянии от 3м до 4м, в тоже время не допускается «растягивание/размазывание» малого количества материала по листу);

- ширина линий (на схемах, чертежах и т.п.) сплошной толстой (основной) 1мм, сплошной тонкой 0,5 мм.

- при выполнении чертежей обязательно соблюдение соответствующих ГОСТов.

4.4 Требования к порядку выполнения, подготовки к защите и защиты выпускной квалификационной работы

Выполнение ВКР студент должен начинать в восьмом семестре (январь), когда темы ВКР, разработанные кафедрой, закрепленные за руководителями  и утвержденные директором института доводятся до сведения обучающихся. Обучающиеся выбирают темы ВКР из перечня. Закрепление темы за обучающимися осуществляется на основании его личного заявления на имя заведующего кафедрой, которые рассматриваются на заседании кафедры. В случае если обучающийся не выбрал тему ВКР в установленный срок, он подлежит отчислению. Изменение или уточнение темы ВКР возможно не позднее, чем за месяц до предполагаемой даты защиты на основании личного заявления обучающегося.

В течение обучения на четвертом курсе студент выполняет курсовые работы и курсовые проекты, материалы которых могут быть составной частью ВКР, а также осваивает необходимые для выполнения работы методики расчета.

Вместе с заданием на выполнение ВКР студент получает от руководителя календарный план выполнения работы, в котором следует предусмотреть следующие виды работ:

1.
Поиск патентов, авторских свидетельств на изобретения и подбор литературы по теме работы.

2.
Изучение соответствующих разделов рекомендованной руководителем и найденной самостоятельно литературы, описаний патентов и авторских свидетельств и использование полученной информации для решения поставленных в задании на ВКР задач.

3.
Последовательное выполнение расчетов по теме ВКР и их анализ.

4.
Оформление чертежей и пояснительной записки ВКР.

5.
Представление пояснительной записки и чертежей руководителю, получение отзыва руководителя и анализ этого отзыва.

6.
Представление пояснительной записки, чертежей и отзыва руководителя рецензенту, получение рецензии и её анализ.

7.
Подготовка к защите ВКР перед государственной экзаменационной комиссией.

Обучающийся обязан представить окончательный вариант ВКР руководителю не позднее, чем за 10 календарных дней до даты защиты ВКР. 

Выпускная квалификационная работа, подписанная руководителем ВКР на электронном и бумажном носителях представляется обучающимся не позднее, чем за 7 календарных дней до дня защиты выпускной квалификационной работы на выпускающую кафедру. Одновременно обучающийся предоставляет на кафедру регистрационную форму системы проверки ВКР на объём заимствования письменных учебных работ.

Выпускные квалификационные работы, подготовленные к защите, подлежат рецензированию. Рецензент должен получить ВКР от выпускающей кафедры не позднее, чем за 7 календарных дней до защиты выпускной квалификационной работы. Рецензент проводит анализ выпускной квалификационной работы и представляет на выпускающую кафедру письменную рецензию на указанную работу (далее – рецензия), в которой  дает  характеристику всем ее компонентам и предлагает оценку для работы в целом («отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно»). Оценка, определенная в рецензии, носит для ГЭК рекомендательный характер.

Рецензент должен представить рецензию не позднее, чем за 5 календарных дня  до её защиты.

Выпускающая кафедра обеспечивает ознакомление обучающегося с отзывом не позднее, чем за 5 календарных дней до дня защиты выпускной квалификационной работы.

Текст выпускной квалификационной работы в обязательном порядке размещается в электронно-библиотечной системе университета.

Порядок размещения текстов выпускных квалификационных работ в электронно-библиотечной системе университета устанавливается регламентом ТулГУ.

Выпускная квалификационная работа, отзыв руководителя, рецензия и заключение руководителя ВКР о неправомерном заимствовании (при наличии) передается секретарю государственной экзаменационной комиссии не позднее, чем за 2 календарных дня до дня защиты выпускной квалификационной работы.
4.5 Порядок и критерии оценки результатов защиты выпускной квалификационной работы и уровня сформированности компетенций обучающегося
Критерии оценки результатов защиты ВКР и уровня сформированности компетенций обучающегося

	№

п/п
	Показатели
	Коды

оцениваемых компетенций
	Критерии оценивания
	Уровень сформиро-ванности компетенций
	Начисляемое количество баллов

	1
	Тип ВКР
	ОПК-2
	ВКР не носит самостоятельного исследовательского характера
	Недостаточный
	0

	
	
	
	ВКР носит самостоятельный исследовательский характер
	Пороговый
	3

	
	
	
	ВКР носит рационализаторский, изобретательский характер
	Повышенный
	4

	2
	Цель и задачи ВКР
	УК-2, УК-6, ПК-7
	цель и задачи сформулированы некорректно или не соответствуют теме исследования
	Недостаточный
	0

	
	
	
	цель и задачи четко и правильно сформулированы, но не в полном объеме соответствуют теме исследования 
	Пороговый
	1

	
	
	
	цель и задачи четко и правильно сформулированы, соответствуют теме исследования
	Повышенный
	2

	3
	Научная новизна ВКР
	ОПК-1, ПК-7
	результаты исследования не имеют научной новизны
	Недостаточный
	1

	
	
	
	получены новые, но недостаточно подтвержденные данные или сформулированы новые, но недостаточно четко обоснованные положения
	Пороговый
	2

	
	
	
	получены новые данные или сформулированы и доказаны новые четко обоснованные положения 
	Повышенный
	5

	4
	Практическая значимость ВКР
	ОПК-1, ПК-7
	ВКР не имеет практического значения
	Недостаточный
	1

	
	
	
	практическая значимость ВКР вызывает сомнения
	Пороговый
	2

	
	
	
	ВКР представляет интерес и имеет практическое значение
	Повышенный
	4

	5
	Теоретическая значимость ВКР
	ОПК-1, ПК-7
	ВКР не имеет теоретического значения
	Недостаточный
	1

	
	
	
	теоретическая значимость ВКР вызывает сомнения
	Пороговый
	2

	
	
	
	ВКР представляет интерес и имеет теоретическое значение
	Повышенный
	3

	6
	Обзор литературы по теме ВКР
	УК-1, ПК-1, ПК-7
	обзор переписан из источников без самостоятельного анализа литературы
	Недостаточный
	1

	
	
	
	проведен тщательный анализ литературы
	Пороговый
	3

	
	
	
	проведено обобщение и анализ литературных данных, выполнено сравнение их с собственными результатами
	Повышенный
	4

	7
	Соответствие темы и содержания ВКР
	ОПК-2
	содержание не соответствует сформулированной теме, цели и задачам
	Недостаточный
	0

	
	
	
	содержание не во всем соответствует сформулированной теме, цели и задачам
	Пороговый
	3

	
	
	
	содержание точно соответствует сформулированной теме, цели и задачам
	Повышенный
	5

	8
	Методика исследования, используемая в ВКР
	УК-3, ПК-2, ПК-4
	выбор методик некорректен
	Недостаточный
	1

	
	
	
	выбраны известные универсальные методики 
	Пороговый
	4

	
	
	
	выбраны целесообразные методики, кроме того, разработаны собственные методики исследований
	Повышенный
	5

	9
	Использование компьютерных и иных технологий для обработки результатов исследований в ВКР
	ОПК-3, ПК-3, ПК-6, ПК-8, ПК-9
	в ВКР не использованы указанные технологии обработки результатов исследований
	Недостаточный
	2

	
	
	
	в ВКР использованы указанные технологии обработки результатов исследований, но в недостаточном объеме
	Пороговый
	4

	
	
	
	в ВКР широко использованы указанные технологии обработки результатов исследований
	Повышенный
	5

	10
	Объем анализируемого материала ВКР
	ПК-1, ПК-5
	объем анализируемого материала незначительный и не позволяет сделать достоверных выводов
	Недостаточный
	3

	
	
	
	объем анализируемого материала небольшой, но позволяет сделать достоверные выводы
	Пороговый
	5

	
	
	
	большой объем анализируемого материала, позволяющий сделать достоверные выводы
	Повышенный
	8

	11
	Основные результаты и выводы в ВКР
	ПК-2, ПК-5,ПК-9
	основные результаты и выводы нечеткие, размытые, не соответствуют поставленным задачам или недостоверны
	Недостаточный
	2

	
	
	
	основные результаты и выводы соответствуют задачам, но их достоверность вызывает некоторые сомнения
	Пороговый
	4

	
	
	
	выводы четко сформулированы, достоверны, опираются на полученные результаты и соответствуют поставленным задачам
	Повышенный
	6

	12
	Качество оформления ВКР
	ОПК-2, ПК-5, ПК-10
	ВКР не отвечает требованиям, предъявляемым к оформлению ВКР
	Недостаточный
	2

	
	
	
	ВКР выполнена аккуратно и отвечает большинству требований, предъявляемых к ВКР
	Пороговый
	4

	
	
	
	ВКР отвечает всем требованиям, предъявляемым к ВКР
	Повышенный
	5

	13
	Язык, стиль и ошибки изложения ВКР
	УК-4, УК-5
	ВКР содержит грамматические, семантические и стилистические ошибки
	Недостаточный
	2

	
	
	
	ВКР написана научным стилем, соответствует нормам русского языка, но содержит незначительное количество ошибок указанных выше типов
	Пороговый
	3

	
	
	
	ВКР написана научным стилем, соответствует нормам русского языка, не содержит ошибок указанных выше типов
	Повышенный
	4

	14
	Список литературы ВКР
	ОПК-2, ПК-1, ПК-5, ПК-9
	недостаточно отражает информацию по теме исследования, не содержит работ ведущих ученых
	Недостаточный
	2

	
	
	
	в достаточной степени отражает информацию по теме исследования, но не содержит в достаточном количестве актуальных работ
	Пороговый
	4

	
	
	
	отражает информацию по теме, содержит работы ведущих ученых, а также в достаточном количестве актуальные работы
	Повышенный
	5

	15
	Иллюстративный материал ВКР
	ОПК-2, ПК-5
	иллюстративный материал в ВКР представлен в недостаточном объеме
	Недостаточный
	2

	
	
	
	ВКР хорошо иллюстрирована, представлены рисунки, графики, схемы, диаграммы и т.п.
	Пороговый
	4

	
	
	
	ВКР хорошо иллюстрирована, содержатся оригинальные авторские рисунки, графики, схемы, диаграммы и т.п.
	Повышенный
	5

	16
	Содержание доклада на защите ВКР
	ОПК-2, ПК-5
	доклад нелогичен, неправильно структурирован, не отражает сути ВКР
	Недостаточный
	3

	
	
	
	доклад отражает суть ВКР, но имеет погрешности в структуре
	Пороговый
	4

	
	
	
	доклад четко структурирован, логичен, полностью отражает суть ВКР
	Повышенный
	5

	17
	Качество доклада на защите ВКР
	ОПК-2, ПК-5
	речь сбивчива, не отчетлива, докладчик не ссылается на слайды презентации, не укладывается в лимит времени
	Недостаточный
	3

	
	
	
	речь отчетливая, лимит времени соблюден, докладчик ссылается на слайды презентации, но недостаточно комментирует их 
	Пороговый
	4

	
	
	
	доклад изложен отчетливо, докладчик хорошо увязывает текст доклада со слайдами презентации, активно комментирует их
	Повышенный
	5

	18
	Качество презентации к докладу на защите ВКР
	ОПК-2, ПК-5
	содержит не все обязательные компоненты, много лишнего текста, содержит большие таблицы, иллюстративный материал недостаточен
	Недостаточный
	3

	
	
	
	содержит все обязательные компоненты, но есть отдельные недостатки – текст плохо читается, иллюстративный материал без заголовков или подписей данных и т.д.
	Пороговый
	6

	
	
	
	презентация соответствует докладу и в достаточном объеме отражает основные положения ВКР
	Повышенный
	10

	19
	Ответы на вопросы на защите ВКР
	ОПК-2, ПК-5
	не даны ответы на большинство вопросов 
	Недостаточный
	3

	
	
	
	даны ответы на большинство вопросов
	Пороговый
	4

	
	
	
	даны исчерпывающие ответы на все вопросы
	Повышенный
	5

	20
	Качество ответов на вопросы на защите ВКР
	ОПК-2
	ответы неполные, неточные
	Недостаточный
	3

	
	
	
	ответы полные с некоторыми неточностями
	Пороговый
	4

	
	
	
	ответы полные, точные
	Повышенный
	5

	Максимально возможное количество баллов
	100


Показатели №№ 1 – 15 и соответствующие компетенции оцениваются, в том числе, на основе отзывов руководителя ВКР и рецензента (при наличии).

Шкалы оценок результатов защиты ВКР

	Система оценивания
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Отлично


4.6 Фонд оценочных средств (оценочные материалы) для проведения процедуры защиты выпускной квалификационной работы
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-1. 
1. Принципы поиска, отбора и обобщения информации

2. Принципы проведения критического анализа информации
3. Принципы проведения синтеза информации
4. Способы поиска, отбора и обобщения информации
5. Системный подход для решения задач
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-2. 
1. Виды ресурсов и ограничения для решения проектных задач 
2. Принципы принятия управленческих решений
3. Методами оценки потребности в ресурсах
4. Методиками разработки цели и задач проекта

5.Нормативно-правовая документация.
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-3. 
1. Основные психологические характеристики социального взаимодействия
2. Основные приемы социального взаимодействия 

3 Основные понятия и методы конфликтологии
4. Характеристики и факторы формирования команд
5. Стили социального взаимодействия и эффективные стратегии в командной работе

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-4. 
1. Основы, правила и закономерности устной и письменной деловой коммуникации

2. Функциональные стили русского языка

3. Функциональные стили иностранных языков

4. Особенности межличностного делового общения на русском и иностранном языках

5. Специфика устной и письменной формах на русском и иностранном языках.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-5. 
1. Основные категории философии
2. Закономерности исторического и социально-политического развития общества
3. Особенности эффективного межкультурного взаимодействия с учетом разнообразия культур
4. Разнообразие культур в философском, историческом и социально-политическом контекстах
5. Межкультурное разнообразие общества в социально-историческом, этическом и философском контекстах
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-6 
1. Основные принципы эффективного управления собственным временем

2. Основные приемы самоконтроля

3. Основные приемы  саморазвития 

4. Основные приемы  самообразования

5. Принципы построения и реализации траектории саморазвития на основе принципов образования

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-1 
1. Современная научная картина мира

2. Способы выявления естественнонаучной сущности проблемы

3. Правовая защита результатов интеллектуальной деятельности

4. Специфика научных исследований

5. Система правовой защиты результатов интеллектуальной деятельности

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-2 
1. Методы организации и  проведения научных исследований

2. Алгоритм представления и аргументированной защиты полученных результатов
3. Методами проведения научных исследований
4. Особенности представления интеллектуальной деятельности, связанной с обработкой, передачей и измерением сигналов различной физической природы в приборостроении
5. Мультимедийные технологии применяемые при представлении интеллектуальной деятельности
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-3 
1. Информационные технологии применяемые при решении задач профессиональной деятельности
2. Программное обеспечение применяемое при решении задач профессиональной деятельности

2. Цели и задачи информационной безопасности
3. Методы информационной безопасности
4. Реализация информационной безопасности на практике
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-1 
1. Принципы составления технического задания при проектировании приборов
2. Принципы изучения технической литературы
3. Принципы изучения патентных источников
4. Применения электронных библиотечных систем для изучения технической литературы
5. Применения электронных библиотечных систем для проведения патентного поиска
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-2 
1. Методы и разрабокти программ экспериментальных исследований и испытаний
2. Современные технические средства для проведения измерений
3. Современные технические средства для обработкой результатов измерений
4. Методы обработки измерительных сигналов
5. Физические основы получения информации

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-3 
1. Виды натурные экспериментальные исследования
2. Критерии надежности
3. Разработка и проведение оптимизации натурных экспериментальных исследований
4. Особенности натурные экспериментальные исследования
5. Исполнительные устройства приборов и систем
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-4
1. Математические модели анализа и оптимизации объектов исследования
2. Численные методы их моделирования
3. Порядок разработки нового новый алгоритма решения задачи
4. Численные методы моделирования объектов исследования
5. Системы автоматизированного проектирования 
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-5
1. Способы составления описания проводимых исследований 

2. Методики составления научно-технических отчетов по результатам выполненных исследований

3. Методики составления обзоров по результатам выполненных исследований
4. Алгоритм подготовки публикации
5. Способы составления описания разрабатываемых проектов

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-6
1. Основы проектной деятельности в профессиональной сфере

2. Основы системного подхода в проектной деятельности

3. Методами организации проектной деятельности в профессиональной сфере 

4. Цели и задачи проектной деятельности в профессиональной сфере

5. Информационные технологии в проектной деятельности

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-7
1. Методики проектирования приборных систем на основе изучения мирового опыта

2. Методы организации проектной деятельности в профессиональной сфере
3. Критерии определения состояния научно-технической проблемы

4. Мировой опыт в решении поставленной научно-технической проблемы

5. Цели и задачи проектирования приборных систем 

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-8
1. Стандартные пакеты автоматизированного проектирования и исследований

2. Системы автоматизированного проектирования и конструирования измерительных приборов

3. Методы проектирования приборных систем

4. Опыт разработки конкурентоспособных изделий

5. Средства автоматизации проектирования приборных систем

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-9

1. Основы разработки методических документов, технической документации на объекты приборостроения

2. Основы разработки нормативных документов, технической документации на объекты приборостроения

3. Системные мероприятия по реализации разработанных проектов и программ

4. Основные документы системы стандартизации и сертификации

5. Принципы защиты интеллектуальной собственности
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-10
1. Методы и средства проведения технического контроля
2. Задачи технического контроля

3. Средства технического контроля

4. Разработка новых методов и средств технического контроля

5. Внедрение новых методов и средств технического контроля
4.7 Описание материально-технической базы, необходимой для проведения защиты выпускной квалификационной работы
Для проведения защиты ВКР требуется аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном, компьютером с программным обеспечением для демонстрации презентаций
4.8 Перечень рекомендуемой литературы для выполнения и подготовки к защите выпускной квалификационной работы
1. Рекомендации по выполнению, оформлению и защите выпускной квалификационной работы студентов очной формы обучения : учебное пособие / Н. С. Тархов, А. В. Прохорцов, Н. Д. Юдакова ; ТулГУ, Ин-т высокоточных систем им. В. П. Грязева .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2017 .— 62 с. : ил. — Библиогр.: с. 30-31 .— ISBN 978-5-7679-3976-3 .— <URL:https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2017121814201982327700006534>.

2. Методические указания по выполнению выпускной квалификационной работы для студентов очной формы обучения : Направления бакалавриата: 12.03.01 "Приборостроение", 12.03.04 "Биотехнические системы и технологии" : Направления магистратуры: 12.04.01 "Приборостроение", 12.04.04 "Биотехнические системы и технологии" / Н. С. Тархов [и др.] ; ТулГУ, Каф. "Приборы и биотехнические системы" .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2016 .— 46 с. : ил. — Библиогр.: с. 20-21 .—<URL:https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2016112410352592727900004101>.

3. Романычева Э. Т. Разработка и оформление конструкторской документации радиоэлектронной аппаратуры: справочник / Э. Т. Романычева [и др.]; Под ред. Э. Т. Романычевой. – 2-е изд. перераб. и доп. – М.: Радио и связь, 1989. – 448 с.

4 .Справочник по единой системе конструкторской документации / В. П. Градиль, А. К. Моргун, Р. А. Егошин; Под ред. А. Ф. Раба. – 4-е изд., перераб. и доп. – Х.: Прапор, 1988. – 255с.

5. Сапаров В.Е., Максимов Н.А. Системы стандартов в электросвязи и радиоэлектронике: Учеб. пособие для вузов.– М.: Радио и связь, 1985.– 248 с.

6. Конструкторско-технологическое проектирование электронной аппаратуры: Учебник для вузов./ Под ред. В.А. Шахнова. М.: Изд-во МГТУ им. Н. Баумана, 2005. - 568с.

7. Справочник конструктора РЭА: Общие принципы конструирования / Под ред. Р. Г. Варламова. – М.: Сов. Радио, 1980. – 480с.

8. Ненашев А. П.  Конструирование радиоэлектронных средств. М.: Высш. школа, 1990.- 432 с.

9. Справочник радиолюбителя-конструктора.- 3-е изд., перераб. и  доп.- М.: Радио и связь, 1983.- 560с.

10. Обеспечение тепловых режимов изделий электронной техники/ А.А. Чернышов [и др.].-М.: Энергия, 1980.- 216с.

11. Теория надежности радиоэлектронных систем в примерах и задачах/ Под ред. Г.В. Дружинина.- М.: Энергия, 1976.- 448с.  

12. Гелль П.П., Иванов-Есипович Н.К. Конструирование и микроминиатюризация радиоэлектронной аппаратуры: Учебник для вузов.- Л.: Энергоатомиздат, 1984.- 536с.

13. Кореневский Н.А. Проектирование электронной медицинской аппаратуры для диагностики и лечебных воздействий: Монография/ Н.А. Кореневский, Е.П. Попечителев, С.А. Филист.- Курск, 1999.- 537с.

14. Заплетохин В.А. Конструирование деталей механических устройств: Справочник.- Л.: Машиностроение, 1990.- 669с.

15. Приборостроение. Дипломное проектирование/ Соломахо В.Л.[и др.]. – Минск: Изд-во «Дизайн ПРО», 2002.-256с.

16. Александров К.К. Электротехнические чертежи и схемы/ К.К. Александров, Б.Г. Кузьмина. М.: Энергоатомиздат, 1990.-288с.

17. Анурьев В.И. Справочник конструктора-машиностроителя: в 3-х т./ В.И. Анурьев; Под ред. И.Н. Жестковой.- 9-е изд., перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 2006.

18. Атлас конструкций элементов приборных устройств: Учеб. пособие для студентов приборостроительных специальностей ВУЗов / А.А. Буцев

[и др.];  Под ред. О.Ф. Тищенко. – М.: Машиностроение, 1982.-116 с.

19. Диссертация на соискание ученой степени магистра техники и технологии. Методические указания по подготовке и защите. Разраб. Ларкин Е.В. Тула, Изд-во: ТулГУ, 2001г. 47с.
4.9 Перечень рекомендуемых ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» для выполнения и подготовки к защите выпускной квалификационной работы

1. https://tsutula.bibliotech.ru - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ”: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.

2. http://www.iprbookshop.ru - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. 

3. http://elibrary.ru/ - Научная Электронная Библиотека eLibrary – библиотека электронной периодики.

4. http://cyberleninka.ru/ - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа.

5. http: //window.edu.ru.  - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс].

6 http://tsu.tula.ru/modules/download.php?file_id=4904. СТ ТулГУ 8.2.4-01-2016. Положение о государственной итоговой аттестации по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, программам специалитета и программам магистратуры, 

4.10 Перечень информационных технологий, необходимых для выполнения и защиты выпускной квалификационной работы
4.10.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft Power Point;

4. САПР КОМПАС-3D; 

5. САПР SolidWorks 

6. Программа Mathcard
7. пакет программ «Мой офис»

4.10.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
