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Введение 

 

Программа кандидатского экзамена разработана в соответствии с Федераль-

ными государственными требованиями к структуре программ подготовки научных 

и научно-педагогических кадров в аспирантуре (адъюнктуре), условиям их реали-

зации, срокам освоения этих программ с учетом различных форм обучения, обра-

зовательных технологий и особенностей отдельных категорий аспирантов (адъ-

юнктов), утвержденными Приказом Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации от 20 октября 2021 г. № 951, паспортом научной специаль-

ности 2.3.3 Автоматизация и управление технологическими процессами и произ-

водствами, и на основании Приказа Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации  от 28 марта 2014 г. №247 «Об утверждении порядка при-

крепления лиц для сдачи кандидатских экзаменов, сдачи кандидатских экзаменов 

и их перечня» (в ред. приказа Минобрнауки России от 05.08.2021 N 712).  

Трудоемкость освоения программы кандидатского экзамена составляет 1 ЗЕТ 

(36 часов). Кандидатский экзамен «Автоматизация и управление технологическими 

процессами и производствами» проводится в соответствии с рабочим учебным пла-

ном подготовки на третьем году обучения в первом семестре. 

 

1. Перечень планируемых результатов освоения программы 

кандидатского экзамена, соотнесенных с планируемыми 

результатами освоения программы аспирантуры 
По итогам освоения программы кандидатского экзамена по модулю «Автома-

тизация и управление технологическими процессами и производствами» аспирант 

должен: 
Знать уметь владеть 

1 2 3 

методы эффективного использования 

автоматизированных систем, 

исследований, направленных на 

совершенствование процессов и 

повышение эффективности 

использования технических средств с 

использованием 

автоматизированных систем и 

подсистем; пути для поиска 

технических решений и разработки 

новых автоматизированных систем 

использовать 

систематизированный подход и 

методологию автоматизации и 

управления технологическими 

процессами и производствами 

при решении научных, 

технических, фундаментальных 

и прикладных задач, 

разрабатывать методы 

автоматизации и управления 

технологическими процессами и 

производствами 

навыками анализа и  

способностью к ком-

плексным исследова-

ниям и решению науч-

ных, технических, 

фундаментальных и 

прикладных задач в 

области автоматиза-

ции и управления тех-

нологическими про-

цессами и производ-

ствами 

 

2. Содержание кандидатского экзамена 

РАЗДЕЛ I  

(ЭКСПЛУАТАЦИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ В АПК)  

Структурно-логическая схема АУТП.  

Основные понятия и определения: АУТП, технологический объект управ-

ления (ТОУ), технологические объекты, автоматизированный технологический 
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комплекс (АТК), автоматизированная система управления технологическим про-

цессом, цель функционирования АУТП, критерий управления АУТП, АСУТП как 

компоненты общей системы управления процессами.  

Классификация АУТП: АУТП как объекты классификации, цели классифи-

кации АУТП.  

Назначение, цель и функции АУТП: цели, функции АУТП, подразделение 

функций, управляющая функция АУТП, информационная функция АУТП, отличи-

тельные особенности, вспомогательные функции АУТП.  

Режимы реализации функций АУТП: режим «советчика», диалоговый ре-

жим, режим косвенного управления, режим прямого (непосредственного) управле-

ния.  

Иерархия управления: три основных уровня иерархии, структурная схема 

иерархии, уровни иерархии, деятельности уровней, атрибуты верхнего уровня.  

Структурно-логическая схема АУТП при посеве: аппаратное обеспече-

ние, программное обеспечение, техническое средство, критерии, варианты управ-

ления, научные задачи.  

Структурно-логическая схема АУТП при внесении удобрений: аппарат-

ное обеспечение, программное обеспечение, техническое средство, критерии, ва-

рианты управления, научные задачи. 

Программное и аппаратное обеспечение АУТП: программное обеспече-

ние, средства обнаружения, аппаратное обеспечение, техническое средство, взаи-

мосвязь, критерии оценки, варианты возможных задач.  

Методология работы автоматизированной системы: взаимосвязь про-

граммного и аппаратного обеспечения, организация работы и наладки, задачи, кри-

терии оценки, мобильные технические средства, стационарные технические сред-

ства, оценка эффективности использования АУТП.  

Примеры АУТП, задействованных в с.-х производстве: использование 

АУТП в технологических процессах обработки почвы, защиты растений, животно-

водства, научные задачи, пути решения научных задач.  

Взаимосвязь между производственными процессами и АУТП: струк-

турно-логическая схема АУТП, программное обеспечение, аппаратное обеспече-

ние, методы передачи информации, техническое средство, производственный про-

цесс.  

Основные показатели, улучшаемые с помощью АУТП: показатели ра-

боты мобильных МТА, показатели работы стационарных технических средств и 

комплексов, пути улучшения показателей, методы использования АУТП.  

Факторы, способствующие развитию цифровых технологий в сельско-

хозяйственном производстве: особенности и специфика производственных про-
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цессов в сельском хозяйстве, факторы, определяющие рентабельность с.-х пред-

приятия.  

Методология разработки аппаратного обеспечения для комбайновой 

уборки: критерии оценки работы зерноуборочного комбайна, возможности детек-

тирования потерь, аппаратное обеспечение, датчиковая система в комбайне.  

Алгоритм организации в зависимости от вида технологических процес-

сов: виды и особенности технологических процессов, критерии оценки работы 

АУТП, выбор программного и аппаратного обеспечения, выбор технических 

средств.  

Структурно-логическая схема методов разработки аппаратного обеспе-

чения для определения физико-механических свойств материала: аппаратное 

обеспечение процесса определения физико-механических свойств материала, тех-

ническое средство, алгоритм действий и управления процессом, возможные вари-

анты использования.  

Научный подход к разработке методов определения физико-механиче-

ских свойств материала: цели и задачи определения физико-механических 

свойств материала, методы подбора аппаратного и программного обеспечения, 

подбор технического средства.  

Датчиковые системы: разновидности систем АУТП, виды датчиков, науч-

ный подход к их применению, критерии оценки работы датчиковой системы, тех-

нические средства.  

Алгоритм составления карт урожайности: программное и аппаратное 

обеспечение систем для создания карт урожайности, научные задачи создания карт 

урожайности.  

Разработка методов организации АУТП в зависимости от вида техноло-

гических процессов: виды технологических процессов, особенности программ-

ного и аппаратного обеспечения, взаимосвязь, преобразование сигнала, постановка 

задач при разработке методов организации.  

Структурно-логические схемы аппаратного обеспечения в технологиче-

ских средствах ухода за посевами: программное и аппаратное обеспечение в тех-

нологических процессах ухода за посевами, постановка научных задач, поиск ре-

шения научных задач, технические средства, критерии оценка использования 

АУТП.  

Математическое моделирование урожайности: факторы и условия, влия-

ющие на урожайность с.-х культур, переменные, особенности использования ком-

байнов, математическое выражение для моделирования урожайности, постановка 

научных задач, пути решения.  

Показатели, полученные датчиками картирования: картирование уро-

жайности, цель и задачи картирования, программное и аппаратное обеспечение 
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картирования, технические средства, постановка научных задач, пути решения.  

Схема измерения объёма проходящего зерна в элеваторе: программное и 

аппаратное обеспечение для измерения объёма, технические средства, постановка 

научной задачи.  

Структурно-логические схемы аппаратного обеспечения в технологиче-

ских процессах комбайновой уборки: процессы комбайновой уборки, программ-

ное и аппаратное обеспечение, постановка научных задач и пути их решения.  

Методология использования оптических или оптоэлектронных датчи-

ков: задачи применения оптических и оптоэлектронных датчиков, постановка 

научных задач, программное и аппаратное обеспечение, технические средства, кри-

терии оценки.  

Научный подход к методам дифференцированного внесения удобрений: 

постановка научных задач при дифференцированном внесении удобрений, крите-

рии оценки работы АУТП при дифференцированном внесении удобрений, про-

граммное и аппаратное обеспечение.  

Структурно-логические схемы аппаратного обеспечения в технологиче-

ских процессах животноводства: технологические процессы в животноводстве, 

программное и аппаратное обеспечение, технические средства, критерии оценки 

использования, постановка научных задач и пути их решения.  

Методологические задачи для точного земледелия: виды точного земле-

делия, научные задачи, пути решения, критерии эффективного использования тех-

нических средств.  

Анализ программного обеспечения для точного земледелия: платформы 

для создания программного обеспечения, языки программирования, технические 

средства.  

Критерии оценки производственных процессов мобильных МТА: экс-

плуатационные показатели МТА, подбор МТА в зависимости от условий их экс-

плуатации.  

Методология системы Optimal Lines: программное и аппаратное обеспече-

ние системы, технические средства, научные задачи, критерии оценки.  

Обоснование научной новизны при картировании полей: цели и задачи 

картирования полей, постановка научных задач, анализ картирования.  

Применение датчиковой системы MiniVeg N при решении научных за-

дач: критерии оценки использования системы, программное и аппаратное обеспе-

чение, постановка научных задач, технические средства.  

Теоретическое обоснование выбора свёрточной нейронной сети: поста-
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новка научной задачи, подбор программного и аппаратного обеспечения, техниче-

ские средства, критерии оценки использования свёрточной нейронной сети.  

 

 

РАЗДЕЛ II (ЭКСПЕРТНАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА РАБОТ  

АГРОРОБОТОТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ И КОМПЛЕКСОВ)  

 

Алгоритм выполнения технологических операций, основанный на со-

блюдении агротехнических требований и ГОСТов: агротехнические требова-

ния, предъявляемые к выполнению технологических операций, причины способ-

ствующие нарушению агротребований, операционно-технологические карты на 

возделывание и уборку с.-х культур.  

Разработка алгоритма на параллельное вождение агрегатов с использо-

ванием системы параллельного вождения AgGPS EZ-Guide 250: задачи парал-

лельного вождения, программное и аппаратное обеспечение, технические средства, 

критерии оценки.  

Научный подход к методам мониторинга сельскохозяйственной тех-

ники: методы мониторинга, особенности и организация мониторинга, программ-

ное и аппаратное обеспечение, технические средства, критерии оценки, постановка 

научных задач.  

Разновидности цифровых технологий «умного земледелия»: классифика-

ция цифровых технологий, задачи цифровых технологий, критерии оценки, про-

граммное и аппаратное обеспечение.  

Настройка шлема виртуальной реальности: настройка проекта Gear VR, 

настройка глобального меню Gear VR, глобальное меню изменения материалов 

Gear VR.  

Методология использования системы Enviro Scan: научные основы ис-

пользования программы, программное и аппаратное обеспечение, определение со-

держания органической субстанции или гумуса в почве, критерии оценки системы.  

Принцип работы аппаратного обеспечения на основе рефлекции света 

или лазерных лучей: постановка научных задач при определении доз азота и ре-

гуляторов роста, программное и аппаратное обеспечение, технические средства.  

Теоретические основы создания виртуальной реальности с использова-

нием Unreal Engine 4: взаимодействие на основе трассировки, телепортация, гра-

фика движения и 2 D-интерфейсы с пользователем в Unreal.  

Организация работы датчиковой системы MiniVeg N: организация ра-

боты системы, программное и аппаратное обеспечение, постановка научных задач, 

критерии оценки использования системы.  

Прикладные методы модификации параллельного вождения: программ-
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ное и аппаратное обеспечение, технические средства, критерии оценки работы си-

стемы.  

Использование систем GPS/GLONASS техники: страна-разработчик, 

принцип работы системы, вычисления координат и скорости движения наблюда-

теля, количество спутников на текущий период, количество основных и резервных 

спутников, уровень точности. 

Методы использования навигационной системы «АвтоГРАФ»: страна-

разработчик, стандарты применения для систем спутниковой навигации сель-

хозтехники, основные технические подсистемы и методология использования.  

Система управления AGROCOM OUTBACK S LITE: программное и ап-

паратное обеспечение, научные задачи, организация управления.  

Научно-обоснованный подход к мониторингу функционирования агро-

робототехнических средств и комплексов: методология цифровых технологий 

«интеллектуального земледелия», структурные схемы мониторинга для контроля 

производственных процессов.  

Алгоритм использования датчиковой системы MiniVeg N: систематиза-

ция датчиков Crop Circle Sensor, датчиков для определения сопротивления стебле-

стоев изгибу, датчики для компьютерного мониторинга и составления карт урожай-

ности.  

Научно-обоснованный подход к системам точного земледелия (AMS) 

John Deere Auto Trac Universal 300, Auto Trac Controller: систематизация техни-

ческих средств, задачи использования системы, научный подход.  

Структурно-функциональная схема системы Agrocom Outback S Lite: 

программное и аппаратное обеспечение, органы управления, постановка научных 

задач.  

Алгоритмы системы контроля глубины обработки почвы TDC: про-

граммное и аппаратное обеспечение, критерии оценки системы, постановка науч-

ных задач, техническое средство.  

Методология координированного управления JOHN DEERE 

MACHINESYNC: программное и аппаратное обеспечение, техническое средство, 

критерии оценки, постановка научных задач.  

Методика программирования С++: операторы, объявления, указатели.  

Операции для работы с динамической памятью: операции выделения па-

мяти, операции высвобождения памяти.  

Правила преобразования стандартных типов: функции, явные преобразо-

вания, неявные преобразования стандартных базовых типов, преобразование про-

изводных стандартных типов.  

Методология использования бортового компьютера Amaspray+ для 

опрыскивателя Amazone: программное и аппаратное обеспечение, техническое 



 8 

средство, постановка научных задач.  

Алгоритм предустановки и использования бортового компьютера 

Amaspray+ на базе опрыскивателя Amazone: программное и аппаратное обеспе-

чение, взаимосвязь параметров, техническое средство, постановка задач исследо-

ваний.  

Прикладные методы использования стенда для управления секциями 

опрыскивателей: структурно-функциональная схема, программное и аппаратное 

обеспечение, взаимосвязь параметров, постановка научных задач.  

  

3. Структура кандидатского экзамена 

 

Экзамен проводится в устной форме и включает три вопроса:  

1 вопрос – из раздела «Эксплуатация автоматизированных систем в АПК»,  

2 вопрос – из раздела «Экспертная оценка качества работ агроробототехни-

ческих средств и комплексов», 

3 вопрос – из области научного знания, которая соответствует теме диссерта-

ции аспиранта (на соискание ученой степени кандидата наук). 

Необходимость в пересдачи кандидатского экзамена «Автоматизация и 

управление технологическими процессами и производствами» возникает 

только при смене отрасли науки, по которой планируется диссертационное иссле-

дование аспиранта. 

Критерий оценки промежуточного контроля 

Оценка 5 «отлично» ставится, если аспирант: 

- демонстрирует глубокие знания программного материала; 

- исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически стройно излагает про-

граммный материал, не затрудняясь с ответом при видоизменении задания; 

- свободно справляется с решением ситуационных и практических задач; 

- грамотно обосновывает принятые решения; 

- самостоятельно обобщает и излагает материал, не допуская ошибок; 

- свободно оперирует основными теоретическими положениями по проблема-

тике излагаемого материала. 

Оценка 4 «хорошо» ставится, если аспирант: 

- демонстрирует достаточные знания программного материала; 

- грамотно и по существу излагает программный материал, не допускает суще-

ственных неточностей при ответе на вопрос; 

- правильно применяет теоретические положения при решении ситуационных и 
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практических задач; 

- самостоятельно обобщает и излагает материал, не допуская существенных оши-

бок. 

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если аспирант: 

-  излагает основной программный материал, но не знает отдельных деталей; 

- допускает неточности, некорректные формулировки, нарушает последователь-

ность в изложении программного материала; 

- испытывает трудности при решении ситуационных и практических задач. 

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если аспирант: 

- не знает значительной части программного материала; 

- допускает грубые ошибки при изложении программного материала; 

- с большими затруднениями решает ситуационные и практические задачи. 

Результаты кандидатского экзамена оформляются протоколом (прило-

жение 1). 

 

Вопросы к кандидатскому экзамену 

1. Структурно-логическая схема АУПТ: основные понятия и определе-

ния.  

2. Классификация АУТП.  

3. Назначение, цель и функции АУТП.  

4. Режимы реализации функций АУТП.  

5. Иерархия управления.  

6. Структурно-логическая схема АУТП при посеве.  

7. Структурно-логическая схема АУТП при внесении удобрений.  

8. Программное и аппаратное обеспечение АУТП.  

9. Методология работы автоматизированной системы. 

10. Примеры АУТП, задействованных в с.-х производстве.  

11. Взаимосвязь между производственными процессами и АУТП.  

12. Основные показатели, улучшаемые с помощью АУТП.  

13. Факторы, способствующие развитию цифровых технологий в сельско-

хозяйственном производстве. 

14. Методология разработки аппаратного обеспечения для комбайновой 



 10 

уборки.  

15. Алгоритм организации в зависимости от вида технологического про-

цесса.   

16. Структурно-логическая схема методов разработки аппаратного обеспе-

чения для определения физико-механических свойств материала.  

17. Научный подход к разработке методов определения физико-механиче-

ских свойств материала.  

18. Датчиковые системы.  

19. Алгоритм составления карт урожайности.  

20. Разработка методов организации АУТП в зависимости от вида техно-

логических процессов.  

21. Структурно-логические схемы аппаратного обеспечения в технологи-

ческих средствах ухода за посевами.  

22. Математическое моделирование урожайности.  

23. Показатели, полученные датчиками картирования.  

24. Схема измерения объёма проходящего зерна в элеваторе.  

25. Структурно-логические схемы аппаратного обеспечения в технологи-

ческих процессах комбайновой уборки.  

26. Методология использования оптических и оптоэлектронных датчиков.  

27. Научный подход к метода дифференцированного внесения удобрений.  

28. Структурно-логические схемы аппаратного обеспечения в технологи-

ческих процессах животноводства.  

29. Методологические задачи для точного земледелия.  

30. Анализ программного обеспечения для точного земледелия. 

31. Критерии оценки производственных процессов мобильных МТА.  

32. Методология системы Optimal Lines.  

33. Обоснование научной новизны при картировании полей.  

34. Применение датчиковой системы MiniVeg N при решении научных за-

дач.  

35. Теоретическое обоснование выбора свёрточной нейронной сети.  

36. Алгоритм выполнения технологических операций, основанный на со-

блюдении агротехнических требований и ГОСТов.  

37. Разработка алгоритма на параллельное вождение агрегатов с использо-

ванием системы параллельного вождения AgGPS EZ-Guide 250.  

38. Научный подход к методам мониторинга сельскохозяйственной тех-

ники.  

39. Разновидности цифровых технологий «умного земледелия».  

40. Настройка шлема виртуальной реальности.  

41. Методология использования системы Enviro Scan.  

42. Принцип работы аппаратного обеспечения на основе рефлекции света 
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или лазерных лучей.  

43. Теоретические основы создания виртуальной реальности с использова-

нием Unreal Engine 4.  

44. Организация работы датчиковой системы MiniVeg N.  

45. Прикладные методы модификации параллельного вождения.  

46. Использование системы GPS/GLONASS техники.  

47. Методы использования навигационной системы «АвтоГРАФ».  

48. Система управления AGROCOM OUTBACK S LITE.  

49. Научно-обоснованный подход к мониторингу функционирования агро-

робототехнических средств и комплексов.  

50. Алгоритм использования датчиковой системы MiniVeg N.  

51. Научно-обоснованный подход к системам точного земледелия (AMS) 

John Deere Auto Trac Universal 300, Auto Trac Controller.  

52. Структурно-функциональная схема системы Agrocom Outback S Lite.  

53. Алгоритмы системы контроля глубины обработки почвы TDC.  

54. Методология координированного управления JOHN DEERE 

MACHINESYNC.  

55. Методика программирования С++. 

56. Операции для работы с динамической памятью.  

57. Правила преобразования стандартных типов. 

58. Методология использования бортового компьютера Amaspray+ для 

опрыскивателя Amazone.  

59. Алгоритм предустановки и использования бортового компьютера 

Amaspray+ на базе опрыскивателя Amazone.  

60. Прикладные методы использования стенда для управления секциями 

опрыскивателей.  

-  
 

5. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

а) основная литература  

Барский А.Б. Логические нейронные сети / А.Б. Барский – М.: Национальный 

Открытый Университет «ИНТУИТ», 2016.  

Круглов В.В. Искусственные нейронные сети. Теория и практика / В.В. Круг-

лов, В.В. Борисов – 2-е изд. стереотип. – М.: Горячая линия-Телеком, 2022. – 383 

с.: ил.  

Труфляк Е.В. Интеллектуальные технические средства АПК : учеб. пособие 

: Е.В. Труфляк, Е.И. Трубилин. –  Краснодар, КубГАУ, 2016. – 266 с.  

 

б) дополнительная литература 

Веселко Н.И. Unreal Engine VR для разработчиков / Митч Макеффри ; [пер. с 

англ. Н.И. Веселко, О.В. Максименковой, А.А. Незананова]. – Москва : Эксмо, 
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2019. – 256 с.

Рейзлин В.И. Язык С++ и программирование не нём: учебное пособие / В.И.

Рейзлин ; Томский политехнический университет. – 3-е изд. перераб. – Томск : Изд-

во Томского политехнического университета, 2021. – 208 с.

Старцев А.С. Ресурсосберегающая технология для возделывания и уборки

сельскохозяйственных культур : учеб.-метод. пособие : А.С. Старцев [и др.]. –

ФГОУ ВО «Саратовский ГАУ» Саратов, 2017. – 68 с.

в) ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

Электронная библиотека диссертаций РГБ - http://diss.rsl.ru/

Электронная библиотека Вавиловского университета- http://library.sgau.ru

Электронно-библиотечная система iPRBooks - http://www.iprbookshop.ru/

Электронно-библиотечная система Znanium - http://znanium.com/

Электронные информационные ресурсы ЦНСХБ - http://www.cnshb.ru/

Научная электронная библиотека - https://elibrary.ru/defaultx.asp

г) периодические издания

Журнал «Доклады Академии Наук»

http://www.naukaran.com/zhurnali/katalog/doklady-ran-1

д) базы данных и поисковые системы

https://www.yandex.ru/

https://www.google.ru/

https://scholar.google.ru/

е) информационные технологии, используемые при осуществлении образо-

вательного процесса:

 информационно-справочные системы:

http://1000gost.ru/

Рассмотрено и одобрено на заседании

кафедры «Техническое обеспечение АПК»

«22» января 2026 г (протокол № 2)
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Приложение 1 

 
Министерство науки и высшего образования 

Российской Федерации 

Федеральное государственное 

бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

Саратовский государственный 

университет генетики, 

биотехнологии и инженерии 

имени Н.И. Вавилова 

(ФГБОУ ВО Вавиловский университет) 

Пр-кт им Петра Столыпина, зд 4, стр 3,  

г. Саратов, 410012 

факс: (8452) 23-47-81, тел.: 23-32-92 

e-mail: rector@vavilovsar.ru 

 

УТВЕРЖДАЮ 
 

Ректор ФГБОУ ВО  

Вавиловский университет  

 

 

_______________________Д.А. Соловьев 

«____»___________________________г. 

 

ПРОТОКОЛ №  _______ 

заседания экзаменационной комиссии 
от «___»__________________г. 

Состав комиссии: (утвержден приказом № ___-ОД  от ___ ___________ 20__ г.):  
__________________ – д-р _____. наук, профессор каф. «_______________» (председатель); 

__________________ – д-р _____. наук, профессор каф. «_______________»; ______________ – 

д-р ________ наук, профессор каф. «______________________»; __________ – канд. ______. наук, 

доцент  каф. «____________________________» 

СЛУШАЛИ: Прием кандидатского экзамена по дисциплине__________________ 

Научная специальность  0.0.0. __________________________________________ 

от ___________________________________________________________________ 
(фамилия, имя, отчество) 

На экзамене были заданы следующие вопросы: _____________________________ 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________ 

ПОСТАНОВИЛИ: Считать, что  _______________________________________ 

сдал(а) экзамен с оценкой ____________________________________________ 

 
Председатель экзаменационной комиссии: Ф.И.О 

 
Члены экзаменационной комиссии: Ф.И.О 

Ф.И.О 

Ф.И.О 

 

 


