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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ТРЕБОВАНИЯ К НАУЧНО-
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ПРАКТИКЕ МАГИСТРАНТОВ 

Образовательная программа подготовки магистров техники и технологии включает 
научно-исследовательскую практику. Целью научно-исследовательской практики является 
освоение магистром методики проведения всех этапов научно-исследовательских работ – от 
постановки задачи исследования до подготовки статей, участие в конкурсе научных работ и 
др. 

Тематика научно-исследовательской практики определяется темой магистерской 
диссертации студента. 

Практика проводится в научно-исследовательских организациях, научно-
исследовательских подразделениях производственных предприятий и фирм, 
специализированных лабораториях университета, на базе научно-образовательных и 
инновационных центров. 

Научно-исследовательская практика осуществляется в соответствии с рабочим 
учебным планом магистерских образовательных программ направления 
"Телекоммуникации" и индивидуальным планом подготовки магистранта. Практика 
проходит под контролем научного руководителя магистранта и руководителя научно-
исследовательского подразделения. 

Прохождение научно-исследовательской практики предусмотрено в десятом семестре 
обучения. Время прохождения практики составляет четыре недели. Результаты научно-
исследовательской практики используются при подготовке магистерской диссертации. 

Аттестация по итогам практики проводится на основании оформленного в 
соответствии с установленными требованиями письменного отчета и отзыва руководителя 
практики от предприятия. По итогам аттестации выставляется оценка (отлично, хорошо, 
удовлетворительно). 

2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ПРАКТИКИ 
Цель научно-исследовательской практики: систематизация, расширение и 

закрепление профессиональных знаний, формирование у магистрантов навыков ведения 
самостоятельной научной работы, исследования и экспериментирования. 

Задачи научно-исследовательской практики: 
а) изучить: 
− патентные и литературные источники по разрабатываемой теме с целью их 

использования при выполнении выпускной квалификационной работы; 
− методы исследования и проведения экспериментальных работ; 
− правила эксплуатации приборов и установок; 
− методы анализа и обработки экспериментальных данных; 
− физические и математические модели процессов и явлений, относящихся к 

исследуемому объекту; 
− информационные технологии в научных исследованиях, программные продукты, 

относящиеся к профессиональной сфере; 
− принципы организации компьютерных сетей и телекоммуникационных систем; 
− требования к оформлению научно-технической документации; 
− порядок внедрения результатов научных исследований и разработок; 
б) выполнить: 
− анализ, систематизацию и обобщение научно-технической информации по теме 

исследований; 
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− теоретическое или экспериментальное исследование в рамках поставленных задач, 
включая математический (имитационный) эксперимент; 

− анализ достоверности полученных результатов; 
− сравнение результатов исследования объекта разработки с отечественными и 

зарубежными аналогами; 
− анализ научной и практической значимости проводимых исследований, а также 

технико-экономической эффективности разработки. 
в) приобрести навыки: 
− формулирования целей и задач научного исследования; 
− выбора и обоснования методики исследования; 
− работы с прикладными научными пакетами и редакторскими программами, 

используемыми при проведении научных исследований и разработок; 
− оформления результатов научных исследований (оформление отчёта, написание 

научных статей, тезисов докладов); 
− работы на экспериментальных установках, приборах и стендах. 

3. ПОРЯДОК ПРОХОЖДЕНИЯ ПРАКТИКИ 
Подготовительный этап – составление индивидуального плана прохождения практики 

совместно с научным руководителем. 
Магистрант самостоятельно составляет план прохождения практики и утверждает его 

у своего научного руководителя. Также на этом этапе формулируются цель и задачи 
экспериментального исследования. 

1 этап – подготовка к проведению научного исследования. Для подготовки к 
проведению научного исследования магистранту необходимо изучить: методы исследования 
и проведения экспериментальных работ; правила эксплуатации исследовательского 
оборудования; методы анализа и обработки экспериментальных данных; физические и 
математические модели процессов и явлений, относящихся к исследуемому объекту; 
информационные технологии в научных исследованиях, программные продукты, 
относящиеся к профессиональной сфере; требования к оформлению научно-технической 
документации; порядок внедрения результатов научных исследований и разработок. На этом 
же этапе магистрант разрабатывает методику проведения эксперимента. 

Результат: методика проведения исследования. 
2 этап – проведение экспериментального исследования. На данном этапе магистрант 

собирает экспериментальную установку, производит монтаж необходимого оборудования, 
разрабатывает компьютерную программу, проводит экспериментальное исследование. 

Результат: числовые данные. 
3 этап – обработка и анализ полученных результатов. На данном этапе магистрант 

проводит статистическую обработку экспериментальных данных, делает выводы об их 
достоверности, проводит их анализ, проверяет адекватность математической модели. 

Результат: выводы по результатам исследования. 
4 этап – заключительный. Магистрант оформляет отчет о практике, готовит 

публикацию и презентацию результатов проведенного исследования. Защищает отчет по 
научно-исследовательской практике. 

Результат: публикация и презентация, аттестация по научно-исследовательской 
практике. 

4. ФОРМЫ ОТЧЕТА О ПРОХОЖДЕНИИ ПРАКТИКИ. ТРЕБОВАНИЯ К 
СОДЕРЖАНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА 

К отчетным документам о прохождении практики относятся: 
Отчет о прохождении научно-исследовательской практики. 
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Дневник практики с отзывом руководителя практики о работе студента с оценкой 
выполнения программы практики. 

Публикация, подготовленная по результатам выполненного научного исследования. 
Содержание отчета. Текст отчета должен включать следующие основные структурные 

элементы: 
1. Титульный лист (приложение 1). 
2. Индивидуальный план научно-исследовательской практики. 
3. Введение, в котором указываются: 
• цель, задачи, место, дата начала и продолжительность практики; 
• перечень основных работ и заданий, выполненных в процессе практики. 
4. Основная часть, содержащая: 
• методику проведения эксперимента; 
• математическую (статистическую) обработку результатов; 
• оценку точности и достоверности данных; 
• проверку адекватности модели; 
• анализ полученных результатов; 
• анализ научной новизны и практической значимости результатов; 
• обоснование необходимости проведения дополнительных исследований. 
5. Заключение, включающее: 
• описание навыков и умений, приобретенных в процессе практики; 
• анализ возможности внедрения результатов исследования, их использования для 

разработки нового или усовершенствованного продукта или технологии; 
• сведения о возможности патентования и участия в научных конкурсах, 

инновационных проектах, грантах; апробации результатов исследования на конференциях, 
семинарах и т.п.; 

• индивидуальные выводы о практической значимости проведенного исследования 
для написания магистерской диссертации. 

6. Список использованных источников. 
7. 7. Приложения, которые могут включать: 
• иллюстрации в виде фотографий, графиков, рисунков, схем, таблиц; 
• листинги разработанных и использованных программ; 
• промежуточные расчеты; 
• дневники испытаний; 
Основные требования, предъявляемые к оформлению отчета по практике: 
• отчет оформляется в соответствии с общими требованиями и правилами 

оформления по образовательному стандарту ТУСУР 6.1-97; 
• рекомендуемый объем отчета – 15 – 20 страниц машинописного текста (без 

приложений); 
• в отчет могут быть включены приложения, объемом не более 20 страниц, которые 

не входят в общее количество страниц отчета; 
• отчет должен быть иллюстрирован таблицами, графиками, схемами и т.п. 
Магистрант представляет отчет в сброшюрованном виде вместе с другими отчетными 

документами ответственному за проведение научно-исследовательской практики 
преподавателю. 

5. ПОДВЕДЕНИЕ ИТОГОВ И ОЦЕНКА ПРАКТИКИ 
Аттестация по научно-исследовательской практике осуществляется в два этапа. На 

начальном этапе научный руководитель проводит оценку сформированности умений и 
навыков научно-исследовательской деятельности, отношения к выполняемой работе, к 
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практике (степень ответственности, самостоятельности, творчества, интереса к работе и др.), 
которую излагает в отзыве. 

На следующем этапе проводится защита практики по форме мини-конференции с 
участием всех магистрантов одного направления. Каждый магистрант выступает с 
презентацией результатов проведенного исследования и задает вопросы выступающим 
одногруппникам. Аттестацию проводит преподаватель, ответственный за организацию 
научно-исследовательской практики магистрантов, по представленным: отчету, отзыву 
непосредственного руководителя практики, и результатам защиты практики по показателям, 
предложенным в таблице. 

 
Показатели оценки научно-исследовательской практики 
Наименование показателей Обозначения 
Отзыв руководителя О 
Содержание отчета СО 
Качество публикации П 
Выступление В 
Качество презентации Пр 
Ответы на вопросы ОВ 
Итоговая оценка (О + СО + П + В + Пр + ОВ)/6 
Итоги практики оцениваются на защите индивидуально по пятибалльной шкале. 

Оценка по практике приравнивается к оценкам по теоретическому обучению и учитывается 
при подведении итогов общей успеваемости магистрантов. 

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРОВЕДЕНИЮ НАУЧНОГО 
ИССЛЕДОВАНИЯ 

6.1. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА И ОСНОВЫ 
МОДЕЛИРОВАНИЯ 

Рекомендуется разрабатывать и излагать методику исследований по следующей 
схеме: 

а) критерии оценки эффективности исследуемого объекта (способа, процесса, 
устройства); 

б) параметры, контролируемые при исследованиях; 
в) оборудование, экспериментальные установки, приборы, аппаратура, оснастка; 
г) условия и порядок проведения опытов; 
д) состав опытов; 
е) математическое планирование экспериментов; 
ж) обработка результатов исследований и их анализ. 
Рассмотрим отдельные методические и технические положения, которые будут 

полезны начинающим исследователям при подготовке и проведении экспериментальных 
работ. 

Чтобы оценить оптимальность того или иного технического решения (способа, 
устройства, технологического процесса) важно правильно выбрать критерии оптимальности. 
Обычно в магистерской диссертации по техническим направлениям в качестве критериев 
оценки эффективности исследуемого объекта, представляющих ту или иную целевую 
функцию, позволяющую определить оптимальный вариант этого объекта, принимают 
критерии качества (точность, надежность), производительности, экономической 
эффективности (например, наименьшая технологическая или приведенная себестоимость) и 
др. Эти критерии проще вычисляются, дают комплексную оценку исследуемого объекта по 
нескольким показателям и позволяют широко использовать методы оптимизации, например, 
минимизацию или максимизацию целевой функции. Целевую функцию представляют в виде 
математической зависимости (модели) между критериями эффективности (оптимизации) и 
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рабочими режимами исследуемого объекта. Если этот объект не поддается математическому 
описанию, то модель приходится создавать в ходе исследований путем установления 
вероятностной связи между входными xi и выходными (откликами) у параметрами на основе 
статистической обработки результатов измерения. Математическую модель (уравнение 
регрессии) представляют в виде уравнения y = f(x1, x2,…xn) или системы таких уравнений 
(для сложных плохо организованных систем). Коэффициенты модели (коэффициенты 
регрессии), оценки их значимости и степени адекватности модели находят методами 
регрессионного и дисперсионного анализа. 

В проекте принимают математическую модель (уравнение регрессии), наиболее полно 
и адекватно (точно) оценивающую качество процесса (объекта), так как одному и тому же 
процессу исследований могут соответствовать несколько математических моделей в 
зависимости от критериев оценки эффективности, вида исследуемых процессов (силовые 
статические или динамические, тепловые или электрические) и от типа уравнений модели 
(линейной или нелинейной, детерминированной или стохастической, стационарной или 
нестационарной), приближающих ее к реальному объекту. 

При использовании современного математического аппарата для формализации 
объекта (процесса) исследования в магистерской диссертации следует дать краткое описание 
этого аппарата и ссылки на соответствующие литературные источники. 

В методике проведения эксперимента приводят описание оборудования, 
оригинальных экспериментальных установок, стендов, измерительных схем, аппаратуры, 
оснастки, использованных при проведении экспериментов. Весьма тщательно следует 
подходить к описанию условий и порядка проведения опытов (образцы, инструмент, режимы 
обработки или функционирования), выполнению расчетов погрешностей измерения 
исследуемых объектов или процессов. При описании параметров, контролируемых при 
исследованиях с применением стандартных методов измерения, приборов и устройств, 
достаточно указать, чем и как измеряется каждый параметр объекта (процесса) и указать в 
каждом случае погрешность измерения. Особое внимание следует обратить на разработку 
нестандартных методов измерения и оценки процесса (при необходимости). 

Для получения максимума информации об исследуемом объекте (процессе) при 
минимально возможном числе трудоемких экспериментов необходимо определить состав 
опытов и выбрать методы планирования экспериментов. Достижение этого результата 
обеспечивается применением основных положений теории планирования эксперимента, 
которая подсказывает, как организовать эксперимент и обработку его результатов, чтобы 
извлечь из них максимум информации. 

В зависимости от способа организации экспериментального исследования оно может 
быть пассивным, т.е. не предполагающим организации специальных мероприятий, 
направленных на выбор значений входных переменных xi или активным, одной из главных 
задач которого является выбор диапазона значений этих переменных. Преимущество 
активного эксперимента над пассивным состоит в простоте и универсальности формул для 
расчета коэффициентов модели и процедур анализа модели – они не зависят от физической 
природы факторов x1, x2,… xn, поскольку все операции производятся с кодированными 
факторами и только на последнем этапе производится переход к исходным переменным. 

Рассмотрим общий случай активного эксперимента, когда имеются n переменных x1, 
x2,… xn (будем называть их входными переменными или факторами) и выходная переменная 
y – отклик. Требуется выяснить, какой зависимостью связаны x1, x2 ,… xn и у. 

Эту задачу можно рассматривать как задачу построения модели устройства с x1, x2,… 
xn входами и выходом y. Простейшей является линейная модель вида 

y = a0 + a1x1 +...+ anxn, 
нередко ее бывает вполне достаточно для достижения заданных целей. Для определения 
величин коэффициентов a0, a1,…., an необходимо провести опыты, в каждом из которых x1, 
x2,… xn факторы принимают определенные значения. Число таких значений зависит от 
поставленной задачи. 
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Более детально с решением этих задач можно ознакомиться в работе [4]. 

6.2. ОБРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ 
Первичные экспериментальные данные, как правило, не могут быть использованы 

непосредственно для анализа. В связи с этим появляется необходимость обработки опытных 
данных, что связано с проблемами интерполирования, дифференцирования и 
интегрирования функции, значение которой известны с некоторой погрешностью из 
эксперимента. При этом наиболее "капризной" операцией является нахождение производной 
функции; это обусловлено тем, что процесс дифференцирования является расходящимся 
(неустойчивым) и даже небольшие ошибки в исходных данных приводят к существенным 
погрешностям при вычислении производных. Операция интегрирования опытных данных 
является менее чувствительной к погрешностям первичной информации. 

В работах отечественных и зарубежных ученых предложено много разнообразных 
способов обработки экспериментальных данных, которые можно разделить на следующие 
виды: графические, аналитические, графоаналитические способы. 

При обработке опытных данных важно уметь оценивать погрешность полученного 
результата. Она может быть обусловлена следующими причинами: 

• во-первых, исходные числовые данные, с которыми производятся вычисления, 
полученные из эксперимента и не всегда точны, так как любые измерения неизбежно 
сопровождаются погрешностями; 

• во-вторых, приближенные исходные данные будут подвергаться не тем операциям, 
которые требуются для решения задачи, а псевдооперациям, поскольку при вычислении 
даже на ЭВМ можно использовать ограниченное число разрядов; 

• наконец, во многих случаях существующие методы решения задач могут дать 
точный ответ только после бесконечного числа шагов. Так как на практике приходится 
ограничиваться конечным числом шагов, то заданная задача фактически заменяется другой и 
полученное решение будет отличаться от точного решения. 

При этом появляется третий вид ошибки – погрешность метода. 
Графические способы обработки 
Эти способы обработки заключаются в том, что путем соединения плавной линией 

точек, образующихся в результате измерения экспериментальных данных получают график. 
Затем можно выполнить графическое дифференцирование любой функции.  

Полученные графические функции стремятся привести к пропорциональной 
зависимости первого порядка. Исходя из полученной линии, определяют коэффициенты 
уравнения, описывающего процесс. 

Аналитические способы 
Аналитические способы заключаются в численном анализе экспериментальных 

значений. Классический подход численного анализа заключается в том, что используют 
некоторые узлы функций для получения приближенного многочлена. И затем, выполняя 
аналитические операции над многочленом, выявляют зависимость. Обычно, окончательный 
результат стараются описать линейной комбинацией значений функций и/или ее 
производных в первоначальных узлах. Аналитические методы обработки включают 
интерполирование многочленами, численное дифференцирование, метод наименьших 
квадратов и локальную аппроксимацию опытных данных. 

Статистическая обработка результатов измерений 
Основными задачами статистической обработки результатов испытаний является 

определение среднего значения рассматриваемого параметра и оценка точности его 
вычисления. Пусть в результате испытаний n образцов получено среднеарифметическое 
значение x. Обозначим через α вероятность того, что величина x отличается от истинного 
значения x на величину, меньшую, чем Δx , т.е. P((x − Δx) < x < (x + Δx)) = α. 
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Вероятность α называется доверительной вероятностью, а интервал значений 
случайной величины от (x − Δx) до (x + Δx) называется доверительным интервалом. 
Ширина доверительного интервала Δx для математического ожидания определяется числом 
измерений n  

Ввиду широко распространения ЭВМ в настоящий момент большинство операций по 
обработке экспериментальных данных осуществляется с помощью программных продуктов 
(в том числе и программ разработанных пользователем самостоятельно). В качестве 
наиболее используемых программных продуктов можно указать стандартный табличный 
редактор MS Exсel, математические CAD системы (MatLAB, MAPLE, MathCAD, 
Mathematica, SPSS, Statistica и др.) и высокоуровневые языки программирования (Pascal, 
Delphi, С, С++, Basic и др.). Применение последних для большинства пользователей 
несколько затруднительно, так как требует знания не только методов математической 
обработки и статистики, но и хотя бы первичных навыков программирования в одном из 
указанных языков программирования. 

6.3. ПОДГОТОВКА НАУЧНОЙ ПУБЛИКАЦИИ 
Результаты проведенных научных исследований могут быть представлены в виде 

устного доклада на собрании сотрудников или конференциях, письменного отчета, статьи в 
журнале, диссертации, монографии. 

Самым распространенным видом научных публикаций являются тезисы докладов и 
выступлений. Это изложенные в краткой форме оригинальные научные идеи по выбранной 
автором теме. Более значимые научные результаты, которые требуют развернутой 
аргументации, публикуются в форме научной статьи. 

Выбор места публикации является важным вопросом для автора. Прежде всего, такой 
выбор зависит от того, насколько узкой теме посвящена статья. Важен и тип статьи: 
существуют журналы и конференции более теоретические по своему характеру или более 
прикладные. Наиболее предпочтительными и значимыми для молодых ученых являются 
публикации, прошедшие рецензирование, а также опубликованные в изданиях, 
рекомендуемых ВАКом. 

При выборе темы публикации важно учесть тематику издания (журнала, сборника), 
для которого Вы готовите свою статью, имеющийся у Вас как автора "задел" по данной 
тематике и наличие собственных творческих идей. В процессе подготовки стоит изучить 
опубликованные по данной тематике материалы, которые могут оказаться полезными в 
Вашей работе. Работа может быть посвящена предложению нового подхода или метода 
решения актуальной задачи, необычному аспекту рассмотрения известной задачи и т.д. 

Тема научной публикации должна быть очень конкретной, сосредоточенной на 
особенностях рассматриваемого явления, его влиянии на другие события и явления, 
сравнении и т.п. 

Подготовка тезисов докладов на конференции 
Научные конференции периодически проводятся в вузе, где учится магистрант, а 

также в других вузах и организациях, имеющих отношение к науке. Нужно только 
внимательно следить за информацией о них. В таких условиях тезисы докладов – это 
наиболее доступные научные труды для молодых ученых. 

Основное преимущество тезисов докладов и выступлений – это краткость, которая 
одновременно является и основным требованием, предъявляемым к ним. 

Обычно объем тезисов, представляемых к публикации, составляет от одной до пяти 
страниц компьютерного текста (на стандартных листах формата А4, кегль 14). 

Другим требованием является информативность. Для наглядности тезисы могут быть 
снабжены цифровыми материалами, графиками, таблицами. Основные положения 
исследования должны излагаться четко и лаконично. 

Структуру тезисов можно представить следующим образом: 
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− введение: постановка научной проблемы (1 – 3 предложения), обоснование 
актуальности ее решения (1 – 3 предложения); 

− основная часть: основные пути решения рассматриваемой проблемы, методы, 
результаты решения; 

− заключение или выводы (1 – 3 предложения). 
Научная статья должна представлять собой законченную и логически цельную 

публикацию, посвященную конкретной проблеме, как правило, входящей в круг проблем, 
связанных с темой исследования, в котором участвовал автор. Цель статьи – дополнить 
существующее научное знание, поэтому статья должна стать продолжением исследований. 
Объем статьи превышает объем тезисов и составляет примерно 3 – 20 страниц в зависимости 
от условий опубликования. Статья должна быть структурирована также, как и тезисы. 

Каждая статья должна содержать обоснование актуальности ставящейся задачи 
(проблемы). Освещение актуальности не должно быть излишне многословным. Главное 
показать суть проблемной ситуации, нуждающейся в изучении. Актуальность публикации 
определяется тем, насколько автор знаком с имеющимися работами. 

Необходимо дать четкое определение той задачи или проблемы, которой посвящена 
данная публикация, а также тех процессов или явлений, которые породили проблемную 
ситуацию. 

Публикация может быть посвящена исключительно постановке новой актуальной 
научной задачи, которая еще только требует своего решения, но большую ценность работе 
придает предложенный автором метод решения поставленной задачи (проблемы). Это может 
быть принципиально новый метод, разработанный автором или известный метод, который 
ранее не использовался в данной области исследований. Следует перечислить все 
рассмотренные методы, провести их сравнительный анализ и обосновать выбор одного из 
них. 

Представление информации следует делать максимально наглядным. Для того чтобы 
сделать цифровой материал, а также доказательства и обоснование выдвигаемых положений, 
выводов и рекомендаций более наглядными следует использовать особые формы подачи 
информации: схемы, таблицы, графики, диаграммы и т.п. 

Необходимо четко пояснять используемые обозначения, а также давать определение 
специальным терминам, используемым в публикации. Даже термины, которые (по мнению 
автора) понятны без пояснений, желательно оговорить словами "… понимаются в 
общепринятом смысле" и дать ссылку на соответствующие источники. 

В заключительной части работы следует показать, в чем состоит научная новизна 
содержания работы, иными словами, то новое и существенное, что составляет научную и 
практическую ценность данной работы. Статья обязательно должна завершаться четко 
сформулированными выводами. Каждый вывод в научной работе должен быть обоснован 
определенным методом. Например, логическим, статистическим или математическим. 

Стиль изложения научной работы может быть различным. Различают стиль научный, 
отличающийся использованием специальной терминологии, строгостью и деловитостью 
изложения; стиль научно-популярный, где весьма существенную роль играют доступность и 
занимательность изложения. Однако это разделение условно. Нужно стремиться к тому, 
чтобы сочетать строгость научного анализа, конструктивность и конкретность установок с 
популярным раскрытием живого опыта. Необходимо избегать наукообразности, игры в 
эрудицию. Приведение массы ссылок, злоупотребление специальной терминологией 
затрудняет понимание мыслей исследователя, делают изложение излишне сложным. 
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