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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра ИС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 2

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 35

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 37
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 72
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«НАДЕЖНОСТЬ И КАЧЕСТВО СЛОЖНЫХ СИСТЕМ»

В дисциплине рассматриваются основные методы оценки, расчета и обес

печения надежности. Исследуются способы решения реальных задач оценки

надежности сложных систем (расчетные, моделирования и др.). Проводится

сравнительный анализ различных подходов к оценке надежности и качества

программных средств. Анализируется изменение функций человека в инфор

мационных системах и основные методы оценки и обеспечения эффективного

функционирования человекомашинных систем и технологий.

SUBJECT SUMMARY

«RELIABILITY AND QUALITY OF COMPLEX SYSTEMS»

In the discipline of the basic methods of assessment, calculation and reliability.

Investigate ways to solve realworld problems of assessing the reliability of complex

systems (design, simulation, and others.). A comparative analysis of different ap

proaches to the assessment of the reliability and quality of the software. Analyzed

changes in human functions in information systems and basic methods of evaluation

and the effective functioning of humanmachine systems and technologies. We study

the expert assessment of the quality and effectiveness, and information systems and

their characteristics.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является:

изучение основных методов повышения качества, надежности и эффективно

сти современных систем, технологий и видов их обеспечений;

формирование умений выбирать показатели качества, надежности и эргоно

мичности (эффективности и комфортности) сложных систем различного на

значения, а так же применять подходы и методы для решения проблем оценки

и/или оптимизацию различных показателей качества сложных систем;

приобретение навыков владения комплексным подходом и методиками реше

ния проблем, возникающих при обеспечении необходимых уровней качества

сложных систем, их надежности и эргономичности, и представлять перспекти

вы их изменения (развития) и применения в информационном обществе.

2. Задачами изучения дисциплины являются:

формирование умений правильно и адекватно выбирать показатели качества,

надежности и эргономичности (эффективности и комфортности) сложных си

стем различного назначения;

приобретение навыков применять подходы и методы для решения проблем

оценки и/или оптимизацию различных показателей качества сложных систем.

3. Изучение основных методов повышения качества, надежности и эффектив

ности современных систем, технологий и видов их обеспечений. Знание основ

ных методов обеспечения заданных уровней надежности, эффективности и ка

чества всего комплекса средств и видов обеспечений информационных систем

и технологий на различных стадиях их создания, разработки и эксплуатации

4. Формирование умений правильно и адекватно выбирать показатели качества,

надежности и эргономичности (эффективности и комфортности) сложных си
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стем различного назначения, применять подходы и методы для решения про

блем оценки и/или оптимизацию различных показателей качества сложных си

стем.

5. Освоение навыков владения комплексным подходом и методиками решения

проблем, возникающих при обеспечении необходимых уровней качества слож

ных систем, их надежности и эргономичности, и представлять перспективы их

изменения (развития) и применения в информационном обществе.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Проектирование и экспертиза рабочих мест»

2. «Методы научных исследований»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

УК2 Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла
УК2.1 Формулирует в рамках обозначенной проблемы цель, задачи, актуаль

ность, значимость (научную, практическую, методическую и иную в
зависимости от типа проекта), ожидаемые результаты и возмож
ные сферы их применения

ПК9 Способен разрабатывать стратегию технологической и цифровой мо
дернизации предприятия

ПК9.1 Умеет проводить оценку и анализ производств при реализации инно
вационных технологий

ПК11 Способен руководить проектами реинжиниринга бизнеспроцессов
промышленной организации с использованием современных информа
ционных технологий

ПК11.1 Проводит анализ стандартов организации, в том числе по автомати
зации этапов жизненного цикла инновационных продуктов
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Задачи оценки и обеспечения надежности. Основные

понятия теории надежности
1 2 2

3 Показатели надежности и факторы, влияющие на на
дежность

2 2 5

4 Расчетные методы оценки надежности 2 2 5
5 Методы испытаний на надежность. Статистическое мо

делирование надежности
2 2 5

6 Задачи обеспечения надежности. Резервирование и кон
троль, как средства обеспечения надежности

2 2 5

7 Организация технического обслуживания и обеспече
ния надежности

2 2 5

8 Надежность и качество программного обеспечения 2 2 5
9 Надежность и эффективность деятельности человека

оператора
2 3 5

10 Заключение 1 1
Итого, ач 17 17 1 37
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 72/2

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет курса и его задачи. Краткий исторический
обзор. Значение и роль методов повышения качества
и надежности в задачах повышения эффективности
информационных систем на всех этапах их создания
и эксплуатации. Структура и содержание курса, его
связь с другими дисциплинами учебного плана и ме
сто в подготовке дипломированного специалиста.

2 Задачи оценки и обеспечения
надежности. Основные поня
тия теории надежности

Изменение ИС. Виды отказов (отказ, сбой, ошибка).
Задачи оценки надежности. Безотказность. Ремонто
пригодность. Долговечность и сохраняемость.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Показатели надежности и фак
торы, влияющие на надеж
ность

Единичные и комплексные показатели. Виды случай
ных событий. Поток событий и его свойства. Случай
ные величины, законы распределения, используемые
в надежности. Рекомендации по выбору и использо
ванию показателей надежности при решении конкрет
ных задач. Технические, эргономические и программ
ные факторы, влияющие на надежность.

4 Расчетные методы оценки на
дежности

Логиковероятностный подход к оценке надежности.
Формулировка условий работоспособности и правила
записи логических функций работоспособности. Ми
нимизация функций алгебры логики, замена логиче
ских операций на арифметические. Правила получе
ния формул. Расчет надежности на основе вероятност
ных моделей. Декомпозиция структуры по ”ключе
вому элементу”. Основные расчетные формулы для
определения значений показателей надежности.

5 Методы испытаний на надеж
ность. Статистическое моде
лирование надежности

Классификация видов испытаний на надежность. Ме
тоды реализации определительных испытаний. Мето
ды реализации контрольных испытаний. Использова
ние методов последовательного анализа при прове
дении испытаний. Структурная схема моделирования.
Сравнительные характеристики методов оценки (рас
четные методы, методы испытаний и моделирования).

6 Задачи обеспечения надежно
сти. Резервирование и кон
троль, как средства обеспече
ния надежности

Особенности ифакторы, влияющие на надежностьИС.
Основные задачи анализа надежности. Правила выбо
ра состава показателей. Формулировка требований к
надежности. Правила оценки и обеспечения надежно
сти. Основные понятия и определения резервирова
ния. Виды и методы резервирования. Основные опре
деления, классификация и методы контроля. Сравни
тельные характеристики и практические рекоменда
ции.

7 Организация технического об
служивания и обеспечения на
дежности

Основные виды профилактического обслуживания.
Рекомендации по выбору контролируемых парамет
ров. Планирование и расчет числа запасного имуще
ства и принадлежностей. Основные этапы обеспече
ния надежности. Служба надежности. Экономические
вопросы надежности.

8 Надежность и качество про
граммного обеспечения

Обеспечение надежности программного обеспечения
(ПО) на всех этапах жизненного цикла. Подходы к
оценке качества и надежности ПО. Российские и меж
дународные стандарты. Взгляд на программные про
дукты изнутри и снаружи. Основные модели оцен
ки надежности ПО. Модель ДжелинскиМоранды, мо
дель Бейзина и др. Требования основных пользовате
лей к прикладным программным продуктам. Иерархи
ческая модель качества ПО.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

9 Надежность и эффективность
деятельности человекаопера
тора

Характеристики человекаоператора и их учет при
проектировании и эксплуатации информационных си
стем. Методика формального описания деятельности
оператора. Оценка качества деятельности оператора.
Методика оценки качества процессов функционирова
ния. Основные модели процессов функционирования.

10 Заключение Основные направления и перспективы развития под
ходов и методов повышения качества информацион
ных систем

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Изучение и сравнительный анализ расчетных методов оценки
надежности 3
2. Испытания на основе последовательного анализа 3
3. Оценка необходимого объема (числа) запасных инструментов
и принадлежностей 3
4. Оценка надежности программного обеспечения по результа
там испытаний (модель ДжелинскогоМоранды) 3
5. Оценка качества функционирования человекомашинных си
стем. Оценка алгоритмов деятельности – вывод расчетных фор
мул 5
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

9



4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками, кон

спектами и информационными ресурсами сети Интернет.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли

ны обеспечено необходимыми учебнометодическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек

тронном виде.

По основным темам рабочей программы предусмотрены индивидуаль

ные домашние задания (расчетнографические работы).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 0
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 10
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 18
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 6
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 3
ИТОГО СРС 37

11



5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Падерно, Павел Иосифович. Качество информационных систем [Текст]

: учеб. для вузов по направлению подгот. ”Информационные системы и
технологии” / П. И. Падерно, Е. А. Бурков, Н. А. Назаренко, 2015. 218,
[1] с.

46

2 Падерно, Павел Иосифович. Надежность человека в системах управления
[Текст] : учеб. пособие / П.И. Падерно, Н.Б. Суворов, 2011. 63 с.

17

3 Евграфов, Владимир Георгиевич. Надежность технических средств авто
матизированных систем обработки информации и управления [Текст] :
учеб. пособие / В.Г. Евграфов, Н.А. Назаренко, П.И. Падерно, 2006. 59
с.

87

Дополнительная литература
1 Падерно, Павел Иосифович. Надежность и эргономика биотехнических

систем [Текст] / П.И. Падерно, Е.П. Попечителев ; под общ. ред. Е.П. По
печителева, 2007. 263 с.

99

2 Советов, Борис Яковлевич. Информационные технологии [Текст] : Учеб.
для вузов по направлениям ”Информатика и вычисл. техника” и ”Инфор
мац. системы” / Б.Я. Советов, В.В. Цехановский, 2003. 263 с.

44

3 Информационноуправляющие человекомашинные системы. Исследо
вание, проектирование, испытания [Текст] : Справ. / А.Н.Адаменко,
А.Т.Ашеров, И.Л.Бердников и др.; Под ред. А.И.Губинского,
В.Г.Евграфова, 1993. 527 с.

9

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Национальный открытый университет «ИНТУИТ»http://www.intuit.ru

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=8931
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Надежность и качество сложных систем» формой про

межуточной аттестации является дифф. зачет. Оценивание качества освоения

дисциплины производится с использованием рейтинговой системы.

Дифференцированный зачет

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 51 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за
дания содержат грубые ошибки, дополни
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 52 – 67 теоретическое содержание курса освоено ча
стично, но пробелы не носят существенно
го характера, необходимые практические на
выки и умения работы с освоенным матери
алом в основном сформированы, большин
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 68 – 84 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи
ческие навыки и умения сформированынедо
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче
ство выполнения ни одного из них не оцене
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 85 – 100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы
полнения оценено количеством баллов, близ
ким к максимальному
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Особенности допуска

Для дисциплины «Надежность и качество сложных систем» формой про

межуточной аттестации является дифф. зачет. Оценка качества освоения дис

циплины производится с использованием рейтинговой системы. Баллы студен

тами набираются в ходе текущего контроля в течении семестра, методика теку

щего контроля описана в п.6.4.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Испытания на надежность
2 Оценка надежности систем с последовательным соединением
3 Особенности испытаний на надежность на основе последовательного анализа.
4 Оценка надежности систем с параллельным соединением
5 Работы по обеспечению надежности (профилактики)
6 Оценка необходимого числа (достаточности) запасных инструментов (имущества)

и приборов.
7 Особенности надежности программного обеспечения
8 Модели надежности ПО
9 Оценка надежности программных продуктов по результатам тестирования (модель

ДжелинскогоМоранды).
10 Человек с сложных системах. Эргономическое обеспечение.
11 Алгоритмы деятельности. Описание.
12 Оценка безошибочности и быстродействия выполнения алгоритмов деятельности.

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Задание 1. Задание содержит ряд задач направленных на проверку степе

ни усвоения основных методов теории вероятностей.

Задание 2. Контрольные испытания, основанные на последовательном

анализе»

Исходные данные (время в часах):

Заданы: Tв и Tн  (приемочное и браковочное значения для средней нара
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ботки до отказа); a (риск поставщика – ошибка I –го рода) и b (риск заказчика

– ошибка II –го рода)

Экспериментальные: T1, n1, T2, n2 ,T3 ,n3  (продолжительность испыта

ний и число отказов за это время)

Выполнить.

1.      Изобразить графически зону приемки, зону неопределенности и зо

ну приемки.

2.      Оценить в каких случаях испытания следует продолжать, а в каких

случаях они прекращаются ввиду приемки, либо браковки образцов.

3.      Сделать необходимые пояснения

4.      Провести исследования случаев, когда необходимо ”принять” или

”браковать”

Задание 3.  Расчет объема ЗИП для невосстанавливаемых  и восстанав

ливаемых изделий

Данные: интенсивность отказов, число элементов, время функциониро

вания (время ремонта).

Выполнить. Рассчитать объем ЗИП при заданных условиях и ограниче

ниях.

Задание 4.  Определить интенсивность обнаружения ошибок в ПП в бу

дущем, среднее время до обнаружения следующей ошибки, ориентировочное

число оставшихся ошибок и время до их полного обнаружения.

Задание 5. Определить вероятность правильного и неправильного про

пуска изделия (правильно и неправильно решеной задачи) по известным ха

рактеристикам рабочей и контрольной операций. Определить среднее время

выполнения всей ТФС в целом. 
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Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2

Показатели надежности и факторы, влияющие на надеж
ность Контрольная работа

3
4
5

Расчетные методы оценки надежности

Контрольная работа
6
7
8
9

Методы испытаний на надежность. Статистическое моде
лирование надежности

Контрольная работа
10
11
12

Задачи обеспечения надежности. Резервирование и кон
троль, как средства обеспечения надежности

Контрольная работа
13
14
15

Надежность и качество программного обеспечения

Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

6.4.1 Текущий контроль включает в себя:

• контроль посещаемости (не менее 80% занятий);

• выполнение 5 контрольных работ (2, 5, 9, 12 и 15 недели).

6.4.2 В ходе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,

обсуждениях и т.д. При этом активность студентов также может учитываться

преподавателем, как один из способов текущего контроля на практических за

нятиях.

6.4.3 Критерии оценки знаний

При определении итоговой оценки студента подсчитывается суммарное

количество баллов, получаемых студентом за: контрольные работы, активность

в течение семестра, как на лекциях, так и на практических занятиях, а также

бонусы, которое затем, по приведенной ниже методике пересчитывается в ито

говую оценку.
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Оценка знаний по выполненным контрольным работам (М1)

Контрольная работа К1. Оценка формируется следующим образом.

За каждую правильно решенную задачу студент может получить один

балл. После этого все баллы складываются. 2 лучших студента исключаются

из рассмотрения, а по результатам третьего студента осуществляется нормиро

вание оценок всех студентов.

Индивидуальные задания (К2, К3, К4 и К5).

Оценка формируется как результат произведения двух оценок: оценки за

выполнение самой работы и оценки за своевременность сдачи работы.

Оценка за выполнение работы:

1 – полные ответы на все поставленные вопросы;

0,9 – 0,95 – выявлено наличие небольших неточностей в работе;

0,8 – 0,89 – в работе имеются неточности, которые не влияют существенно

на результат работы;

0,7 – 0,79 – имеются значительные неточности;

0,6 – 0,69 – имеется принципиальная ошибка или ошибки в расчетах;

0,4 – 0,59 – имеется множество различных ошибок;

0 – 0,39 – выявлено непонимание задания.

Оценка за своевременность сдачи работы формируется следующим обра

зом: 1 – своевременная сдача работы, а за каждый просроченный день снима

ется 0,15. 

Сумма всех оценок –М1.

Оценка активности на занятиях (М2)

Оценка активности (М2) на занятиях выставляется в конце семестра в

баллах по результатам работы на лекциях и на практических занятиях в течение
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семестра от 0 до 1 балла.

Бонусы (М3).

Бонусная оценка (от 0 до 1 балла) может быть выставлена преподавателем

за оригинальность мышления и неординарные знания по предмету, полученные

студентами самостоятельно (вне программы).

Формирование итогового балла

Итоговый балл по дисциплине определяется как произведение суммы на

бранных баллов в течении семестра на 100:

(M1+M2+M3)*100

Итоговая оценка определяется по таблице, приведенной в п.6.1
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя с
компьютером, проектор,
экран, маркерная доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя с
компьютером, проектор,
экран, маркерная доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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