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      1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

С каждым годом все более актуальной становится проблема повышения эффек-

тивности научных исследований. Из математической теории эксперимента, доказав-

шей за последнее двадцатилетие эффективность своих рекомендаций практически во 

всех областях науки и техники, следует, что опытные работы могут быть оп-

тимизированы без привлечения дополнительных капитальных вложений. Курс «Мо-

делирование и оптимизация химико-технологических систем» предполагает ознакомле-

ние с такими этапами исследования, разработки и внедрения в производство про-

грессивных   решений для оптимизации химико-технологических систем.  

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО 

 Дисциплина относится к вариативной части учебного плана подготовки маги-

стра. Курс  «Моделирование и оптимизация химико-технологических систем»   является 

одной из дисциплин, завершающих теоретическую подготовку магистров. Знания, получен-

ные в данном курсе необходимы для дальнейшего профессионального развития. 

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В 

РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

         В процессе освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следую-

щие  результаты образования: 

1)  Знать 

- методы абстрактного мышления,  математического моделирования материалов и технологиче-

ских процессов и природных систем (ОК-1, ОПК-4). 

2)  Уметь:  

- использовать методы математического моделирования материалов и технологических процессов 

и природных систем, применять их к теоретическому анализу и экспериментальной проверке 

теоретических гипотез (ОК-1, ОПК-4). 

3)  Владеть: 

- готовностью разрабатывать математические модели и осуществлять их эксперименталь-

ную проверку (ОК-1, ОПК-4). 

В процессе ознакомления дисциплины студент формирует и демонстрирует следую-

щие компетенции: 

способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОK-1). 

готовностью к использованию методов математического моделирования материалов и техноло-

гических процессов, к теоретическому анализу и экспериментальной проверке теоретических 

гипотез (ОПК-4); 
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4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

         Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 часа. 
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методов 
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о
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о
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1 Тема 1 Струк-

тура и эле-

менты ХТС 

2 1  

 

 4  2  2/50  

2 Тема 2 Анализ , 

интерпретация 

и поиск опти-

мума по одно-

факторной мо-

дели 

2 2  
 

 4  2  2/50  

3 Тама 3. Двух-

факторная мо-

дель второго 

порядка 

2 3    4  2  2/50  

4 Тема 4  Эффек-

ты взаимодей-

ствия 

2 4    4  2  2/50  

5 Тема 5  Блок-

схемы для оп-

ределения оп-

тимума 

2 5    4  2  2/50  

6 Тема 6   Моде-

лирование и 

оптимизация 

ХТС  для  3-х 

факт модели  

2 6   2   4   Рейтинг-

контроль 1 

7 Лекция 7 Ин-

туитивное и 

алгоритмизи-

рованное пла-

нирование экс-

перимента 

2 7    4  4  2/50  

8 Тема 8 Фак-

торное про-

странство и ко-

дирование пе-

ременных 

2 8    4  4  2/50  
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№ 
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%) 
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9 Тема 9  Ло-

кально-

интегральные 

модели 

2 9    4  4  2/50  

10 Тема 10  Об-

щие положения 

регрессионного 

анализа 

2 10    4  4  2/50  

11 Тема 11 Про-

верка адекват-

ности модели 

2 11   2   2    

12 Тема 12 Пла-

нирование экс-

перимента 

2 12   2   2   Рейтинг-

контроль 2 

13 Тема 13 Ос-

новные прин-

ципы выбора и 

построения 

планов 

моделей 

2 13   2   2    

14 14 Тема 14. Планы 

для построения 

неполных 

квадратичных  

2 14   2   2    

15 Тема 15. Планы 

для построения 

квадратичных 

моделей 

2 15   2   2    

16 Тема 16. Моде-

лирование и 

оптимизация 

химико-

технологиче-

ской системы 

производства 

пористых пле-

нок из поливи-

нилхлорида 

2 16   2   2    
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№ 
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дисциплины 
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самостоятельную работу сту-
дентов 

и трудоемкость (в часах) 

Объем 
учебной 
работы 
с примене-
нием инте-
рактивных 
методов 
(в часах / 
%) 

Формы теку-
щего контроля 
успеваемо-сти  

(по неделям 
семестра) 

,форма проме-
жуточной атте-
стации (по се-

местрам) 
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17 Тема 17.  Шес-

тифакторный 

план Рехтшаф-

нера 

2 17   2   2  2/50  

18 Тема 18. Опти-

мизация  моде-

ли и оценка 

степени влия-

ния факторов 

на выход (на 

примере синте-

за стекол для 

ячеистых ком-

позитов) 

2 18   2   2  2/50 Рейтинг-

контроль 3 

Итого     (108 ч):  18 36  54   Зачет с оцен-

кой 

.  

 

4.1. Теоретический курс 

4.1. Перечень тем лабораторных  занятий (36час) 

 Содержание час 

Тема 1 Структура и элементы ХТС 4 

Тема 2 Анализ, интерпретация и поиск оптимума по однофакторной мо-

дели 

4 

Тама 3. Двухфакторная модель второго порядка 4 

Тема 4  Эффекты взаимодействия 4 

Тема 5  Блок-схемы для определения оптимума 4 

Тема 7 Интуитивное и алгоритмизированное планирование эксперимента 4 

Тема 8 Факторное пространство и кодирование переменных 

 

4 

Тема 9  Локально-интегральные модели 

 

4 
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4.1. Перечень тем практических  занятий (18час) 

Содержание час 

Тема 6   Моделирование и оптимизация ХТС  для  3-х факт модели 2 

Тема 10  Общие положения регрессионного анализа  2 

Тема 11 Проверка адекватности модели 2 

Тема 12 Планирование эксперимента 2 

Тема 13 Основные принципы выбора и построения планов моделей 2 

Тема 14. Планы для построения неполных квадратичных  2 

Тема 15. Планы для построения квадратичных моделей 2 

Тема 16. Моделирование и оптимизация химико-технологической системы производ-

ства пористых пленок из поливинилхлорида 

2 

Тема 17.  Шестифакторный план Рехтшафнера 2 

Тема 18. Оптимизация  модели и оценка степени влияния факторов на выход (на при-

мере синтеза стекол для ячеистых композитов) 
2 

 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Для достижения планируемых результатов обучения, в дисциплине «Моделирование 

и оптимизация химико-технологических систем»  используются различные образовательные 

технологии:  

1. Информационно-развивающие технологии, направленные на овладение большим 

запасом знаний, запоминание и свободное оперирование ими.  

Используется лекционно-семинарский метод, самостоятельное изучение литературы, 

применение новых информационных технологий для самостоятельного пополнения знаний, 

включая использование технических и электронных средств информации.  

2. Деятельностные практико-ориентированные технологии, направленные на фор-

мирование системы профессиональных практических умений при проведении эксперимен-

тальных исследований, обеспечивающих возможность качественно выполнять профессио-

нальную деятельность.  

3. Развивающие проблемно-ориентированные технологии, направленные на форми-

рование и развитие проблемного мышления, мыслительной активности, способности про-
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блемно мыслить, видеть и формулировать проблемы, выбирать способы и средства для их 

решения.  

Используются виды проблемного обучения: освещение основных проблем на лекци-

ях, учебные дискуссии, коллективная мыслительная деятельность в группах при выполне-

нии лабораторных работ,  

Личностно-ориентированные технологии обучения, обеспечивающие в ходе учебно-

го процесса учет различных способностей обучаемых, создание необходимых условий для 

развития их индивидуальных способностей, развитие активности личности в учебном про-

цессе. Личностно-ориентированные технологии обучения реализуются в результате индиви-

дуального общения преподавателя и студента при выполнении домашних индивидуальных 

заданий, подготовке индивидуальных отчетов по лабораторным работам.  

4. Для целенаправленного и эффективного формирования запланированных компе-

тенций у обучающихся, выбраны следующие сочетания форм организации учебного процес-

са и методов активизации образовательной деятельности: 

- при выполнении лабораторных работ: работа в команде, метод выборочных ответов, 

исследовательский метод, анализ конкретных ситуаций (case-study); 

- при чтении лекций: интерактивная лекция, опережающая самостоятельная работа, 

"мозговой штурм" (выборочно по списку группы определяются студенты, которые отвечают 

на вопросы преподавателя по предыдущей теме лекционного курса); 

В рамках работы над содержанием дисциплины использованы следующие формы работ:  

- публичная защита практических работ;  

- научные студенческие конференции по итогам защиты рефератов;  

- лабораторные исследования с дальнейшей интерпретацией полученных данных. 

 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

 РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 

6.1. Формирование рейтинговой оценки. Критерии и методы оценки  

качества знаний студентов по дисциплине «Моделирование и оптимизация химико-

технологических систем»»  
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Текущий контроль знаний студентов осуществляется посредством рейтинговой оцен-

ки знаний студентов.  

В соответствии с рейтинговой системой, текущий контроль производится трижды в 

течение семестра путем балльной оценки качества усвоения теоретического материала (от-

веты на вопросы) и результатов практической деятельности (решение задач, выполнение за-

даний, решение проблем, выполнение лабораторных работ).  

 

Рейтинг-контроль № 1. 

 1. Химическое производство как химико-технологическая система.  2. Подсистемы ХТС. 3. 

Элементы ХТС. 4.Анализ однофакторной  полиноминальной модели второго порядка 

5. Интерпритация ряда Тейлора модели. 6. Парабола, как геометрический образ однофак-

торной модели 7. Точное значение градиента для параболы 8. Решение типовых задач по 

модели параболы 9. Случаи решения компромиссных задач  10. Поверхность двухфакторной 

модели второго порядка 11. Постороение изолинй на факторной плоскости  12. Геометриче-

ские образы поверхности второго порядка 13. Методы аналитической геометрии для опре-

деления характеристик поверхностей 14.  Каноническое уравнение для центральных кривых       

15. Нецентральная кривая 16.  Роль эффекта взаимодействия 17.  Анализ моделей взаимо-

действия 18. Решение задач оптимизации по К-факторным полиноминальным моделям 

19. Квазифакторная парабола в изменяемых координатах     20. Блок-схема поиска оптиму-

ма. 21.  Кусочно-линейная фнкция. 22.  Графическое решение двухфакторных задач. 23. Ус-

ловия задач оптимизации по К-факторным ограничесниям 24.Моделирование и оптимизация 

ХТС  для  3-х факт модели. 25.  Трехмерные пространственные диаграммы 26.  Матрица ко-

ординат для оптимума 27.  Метод плезиооптимальной стабилизации факторов    28. Неодно-

значность заключений о роли факторов. 29. Сравнение функций в различных вариантах 

 

Рейтинг-контроль № 2. 

1.Интуитивное и алгоритмизированное планирование эксперимента 2.Информационная таб-

лица выходов системы 3. Закономерности воздействия на изучаемый объекта 4. Методоло-

гическая специфика эксперимента 5.Методы эмпирического исследования  6. Пассивный 

эксперимент 7.Активный эксперимент  8. Факторное пространство и кодирование перемен-

ных 9.Понятие факторного пространства 10. Перевод натуральных переменных в кодиро-

ванные 11.  Оценка истинных экспериментов 12. Принцип равенства интервалов при варьи-

ровании факторов 13. Зависимость хi   от числа уровней.  14.Локально-интегральные модели 

15. Метод наименьших квадратов   16. Число эффектов в линейных,  квадратичных, и не-

полных кубических моделях 17. Вектор наблюдений   18. Информационная матрица  19. 

Система нормальных уравнений   20.Вычистельные преимущества кодированных перемен-

ных  21. Общие положения регрессионного анализа. 22 Точечная оценка коэффициентов 23. 

Регрессионный анализ 24.  Дисперсия оценок и коэффициент корреляции  25. Элипсоид рас-

сеивания  26 Формулы , необходимые для формулировки критериев оптимальности планов. 

27. Число степеней свободы величин  28.Проверка адекватности модели  29. Формулировка 

нуль-гипотезы 30. Оценка технико-экономических позиций 31.  Определение дисперсии 

предсказанного события 32 Оценка дисперсии предсказанного значения 33. Методический 

вывод о точности о точности расчетов по модели. 34. Доверительный интервал выхода сис-

темы 35.Планирование эксперимента. 36.  Первая особенность ковариационной [D] матрицы 

37. Вторая особенность ковариационной [D] матрицы 38.  Мера точности предсказания вы-

хода 39. Обеспечение оптимальности планов. 40. Критерии определения и минимизации 
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дисперсии оценок коэффициентов модели. 41 Критерии, связанные с ошибкой модели в це-

лом 

Рейтинг-контроль -3 

1. Основные принципы выбора и построения планов 2.Анализ  планов размерности К=3  

3. План 3 × 3  × 3.   4. Построение линейных и неполных квадратичных  моделей. 5. Стати-

стические характеристики некоторых планов 6. Схема образования трехфакторных планов. 

7. Опытные точки планов К=3.  8. Анализ 12 наиболее применяемых планов К=3 9. Планы 

для построения неполных квадратичных моделей 10. Полный факторный эксперимент  при 

двухуровневом варьировании. 11.Кодовые значения в таблице полного факторного экспери-

мента. 12. Определение коэффициентов регрессии  неполной квадратичной модели    13. Ге-

нерирующие соотношения 14. Определяющий контраст  15. Планы для построения квадра-

тичных моделей    16.Ковариационная матрица. 17.Блочно-диагональная структура матрицы. 

18. Планы Бокса Вк на кубе 19.  Симметричные план типа Хартли На5      20. Планы Бокса-

Бенкина  ВВК=3  21. Расчетные данные к планам Бокса-Бенкина  22. Моделирование и оп-

тимизация химико-технологической системы производства пористых пленок из поливинил-

хлорида  23. Факторы и уровни их варьирования. 24. Матрица плана Бокса-Бенкина.  25 Вы-

ход системы. 26 Расчет уравнений регрессии, определение значимых коэффициентов. 

27 Расчет поверхности оклика, 28. Графо-аналитеческий метод оптимизации системы29.  

Шестифакторный план Рехтшафнера  30. Выбор факторов и уровни ихварьирования 31. 

Планирование экспериментов и первичная обработка данных. 32. Расчет средней ошибки по 

всем опытам 33. Результаты  экспериментов и их  статистичесие характеристики 34. Опти-

мизация  модели и оценка степени влияния факторов на выход (на примере синтеза стекол 

для ячеистых композитов). 34. Постановка задачи и моделирование. 35. Обоснование выбора 

5% - ного уровня риска  36. Критические значения коэффициентов модели.  37. Построение 

графов связи между факторами 38. Анализ и выводы по графам. 39. Ранжирование в зоне 

минимума.40. Однофакторные зависимости выходов от факторов. 

 

6.2.Обеспечение самостоятельной работы студентов. 

 

Самостоятельная работа студентов обеспечивается учебной литературой, представленной в 

библиотеке ВлГУ, электронным залом ВлГУ, Интернет-ресурсами, а также учебно-

методическими комплексами, представленными на сайте кафедры.   

 Для выполнения лабораторных работ предоставлен теоретический, графический ма-

териал, цели и задачи выполнения работ. Для подготовки к защите работ представлен пере-

чень вопросов самоподготовки и контроля. 

 При подготовке к занятиям студентам представляется возможность использования 

видеофильмов, программных продуктов: 

 1) электронная версия реферативных журналов ВИНИТИ; 

 2) электронная версия методических указаний к лабораторным работам, созданная на 

кафедре ХТ.  

 Отчеты по лабораторным работам оформляются студентами при использовании 

ПЭВМ. 
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Темы для самостоятельного обучения  

Тема 1 Структура и элементы ХТС 

1. Химическое производство как химико-технологическая система.  2. Подсистемы 

ХТС. 3. Элементы ХТС. 

Тема 2 Анализ, интерпретация и поиск оптимума по однофакторной модели 

1. Анализ однофакторной  полиноминальной модели второго порядка 

2. Интерпритация ряда Тейлора, модели. 

3. Парабола, как геометрический образ однофакторной модели 

4. Точное значение градиента для параболя 

5. Решение типовых задач по модели параболы 

6. Случаи решения компромиссных задач 

Тема 3. Двухфакторная модель второго порядка 

1. Поверхность двухфакторной модели второго порядка 

2. Постороение изолинй на факторной плоскости 

3. Геометрические образы поверхности второго порядка 

4. Методы аналитической геометрии для определения характеристик поверхностей 

5. Каноническое уравнение для центральных кривых 

Тема 4  Эффекты взаимодействия 

1.  Нецентральная кривая 2.  Роль эффекта взаимодействия 3.  Анализ моделей взаимодейст-

вия 4. Решение задач оптимизации по К-факторным полиноминальным моделям 

5. Квазифакторная парабола в изменяемых координатах 

Тема 5  Блок-схемы для определения оптимума 

1.  Блок-схема поиска оптимума. 2.  Кусочно-линейная фнкция. 3.  Графическое решение 

двухфакторных задач. 4. Условия задач оптимизации по К-факторным ограничесниям.  

 

Тема 6   Моделирование и оптимизация ХТС  для  3-х факт модели 

1.  Трехмерные пространственные диаграммы 2.  Матрица координат для оптимума 3.  Ме-

тод плезиооптимальной стабилизации факторов    4. Неоднозначность заключений о роли 

факторов. 5. Сравнение функций в различных вариантах 

Тема 7 Интуитивное и алгоритмизированное планирование эксперимента 

1.  Информационная таблица выходов системы 2. Закономерности воздействия на изучае-

мый объекта 3.Методологическая специфика эксперимента 4.Методы эмпирического иссле-

дования 5. Пассивный эксперимент 6.Активный эксперимент 

Тема 8 Факторное пространство и кодирование переменных 

1.Понятие факторного пространства 2. Перевод натуральных переменных в кодированные 3.  

Оценка истинных экспериментов 4. Принцип равенства интервалов при варьировании фак-

торов 5. Зависимость хi   от числа уровней. 

Тема 9        Локально-интегральные модели 

1. Метод наименьших квадратов 2. Число эффектов в линейных,  квадратичных, и неполных 

кубических моделях 3. Вектор наблюдений   4 Информационная матрица 5. Система нор-

мальных уравнений   6.Вычистельные преимущества кодированных переменных  

Тема 10  Общие положения регрессионного анализа 

1.  Точечная оценка коэффициентов 2. Регрессионный анализ 3.  Дисперсия оценок и коэф-

фициент корреляции 4. Элипсоид рассеивания 5. Формулы , необходимые для формулиров-

ки критериев оптимальности планов. 6. Число степеней свободы величин 

Тема 11 Проверка адекватности модели 

1.  Формулировка нуль-гипотезы 2. Оценка технико-экономических позиций 3.  Определе-

ние дисперсии предсказанного события 4. Оценка дисперсии предсказанного значения 5. 

Методический вывод о точности о точности расчетов по модели. 6. Доверительный интервал 
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выхода системы 

Тема 12 Планирование эксперимента 

1.  Первая особенность ковариационной [D] матрицы 2. Вторая особенность ковариационной 

[D] матрицы 3.  Мера точности предсказания выхода 4. Обеспечение оптимальности планов. 

5. Критерии определения и минимизации дисперсии оценок коэффициентов модели. 6. Кри-

терии, связанные с ошибкой модели в целом 

Тема 13 Основные принципы выбора и построения планов 

1.Анализ  планов размерности К=3  2. План 3 × 3  × 3.  4,  Построенеие линейных и непол-

ных квадратичных  моделей. 5. Статистические характеристики некоторых планов 6. Схема 

образования техфакторных планов. 7. Опытные точки планов К=3. 8. Анализ 12 наиболее 

применяемых планов К=3 

Тема 14. Планы для построения неполных квадратичных моделей 

Полный факторный эксперимент  при двухуровневом варьировании. 2.Кодовые значения в 

таблице полного факторного эксперимента. 3. Определение коэффициентов регрессии  не-

полной квадратичной модели    4. Генерирующие соотношения 5. Определяющий контраст 

Тема 15. Планы для построения квадратичных моделей 

Ковариационная матрица. 2.Блочно-диагональная структура матрицы. 3. Планы Бокса Вк на 

кубе 4.  Симметричные план типа Хартли На5  5. Планы Бокса-Бенкина  ВВк  6. Расчетные 

данные к планам Бокса-Бенкина 

Тема 16. Моделирование и оптимизация химико-технологической системы производства 

пористых пленок из поливинилхлорида 

1. Факторы и уровни их варьирования. 2. Матрица плана Бокса-Бенкина.3 Выход системы. 4 

Расчет уравнений регрессии, определение значимых коэффициентов. 

5. Расчет поверхности оклика, 6. Графо-аналитеческий метод оптимизации системы 

Тема 17.  Шестифакторный план Рехтшафнера 

1. Выбор факторов и уровни ихварьирования 2. Планирование экспериментов и первичная 

обработка данных. 3. Расчет средней ошибки по всем опытам 4. Результаты  экспериментов 

и их  статистичесие характеристики 

Тема 18. Оптимизация  модели и оценка степени влияния факторов на выход (на примере 

синтеза стекол для ячеистых композитов) 

1 Постановка задачи и моделирование. 2. Обоснование выбора 5% - ного уровня риска  3. 

Критические значения коэффициентов модели.  4. Построение графов связи между фактора-

ми 5. Анализ и выводы по графам. 6. Ранжирование в зоне минимума.7. Однофакторные за-

висимости выходов от факторов. 

 

6.3 Вопросы к зачету с оценкой 

1. Химическое производство как химико-технологическая система.  Анализ однофакторной  

полиноминальной модели второго порядка 

2. Решение типовых задач по модели параболы  

3. Поверхность двухфакторной модели второго порядка  

4  Анализ моделей взаимодействия  

5. Блок-схема поиска оптимума. 6.Условия задач оптимизации по К-факторным ограничес-

ниям  

7.Моделирование и оптимизация ХТС  для  3-х факт модели.  

8  Метод плезиооптимальной стабилизации факторов     
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9. .Информационная таблица выходов системы 10.Методы эмпирического исследования  

11.Перевод натуральных переменных в кодированные 11.  Оценка истинных экспериментов 

12. Число эффектов в линейных,  квадратичных, и неполных кубических моделях 13. Вы-

чистельные преимущества кодированных переменных  14. Общие положения регрессионно-

го анализа. 15 Формулы , необходимые для формулировки критериев оптимальности пла-

нов. 16.  Определение дисперсии предсказанного события 17. Доверительный интервал вы-

хода системы 18. Планирование эксперимента, особенности ковариационной [D] матрицы 

19. Обеспечение оптимальности планов. 20.Анализ  планов размерности К=3  

21. Анализ 12 наиболее применяемых планов К=3 9. 22. Определение коэффициентов рег-

рессии  неполной квадратичной модели    23. Планы Бокса-Бенкина  ВВ К=3  

 24. Моделирование и оптимизация химико-технологической системы производства порис-

тых пленок из ПВХ  

25 Графо-аналитеческий метод оптимизации 

26. Оптимизация  модели и оценка степени влияния факторов на выход (на примере синтеза 

стекол для ячеистых композитов).  

27. Постановка задачи и моделирование.  

28. Обоснование выбора 5% - ного уровня риска   

29. Критические значения коэффициентов модели.   

33. Построение графов связи между факторами.Анализ и выводы по графам.  

 

Промежуточная аттестация (зачет с оценкой) проводится в конце семестра также пу-

тем балльной оценки. Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов текущей 

оценки в течение семестра и баллов промежуточной аттестации в конце семестра по резуль-

татам зачета. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам.  

При оценке знаний студентов преподаватель должен руководствоваться следующими 

критериями для обеспечения объективного подхода к выставлению оценок «отлично», «хо-

рошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно»:  

- оценка «отлично» выставляется за глубокие, исчерпывающие ответы на вопросы эк-

заменационного билета, изложенные последовательно, грамотно, с обоснованием представ-

ленных положений, использованием не только конспекта лекций и учебника, но и моногра-

фической литературы;  

- оценка «хорошо» выставляется за правильные ответы на вопросы экзаменационного 

билета, причем они должны быть изложены грамотно и по существу вопроса, без сущест-

венных неточностей;  

- оценка «удовлетворительно» выставляется за такие ответы, в которых частично из-

ложен основной материал, но не приводятся детали, допущены неточности в формулиров-

ках, нарушена последовательность изложения, допущено недостаточное знание практиче-

ских вопросов;  

- оценка «неудовлетворительно») выставляется за отсутствие ответов на два вопроса 

билета, или неполные ответы на них, в которых допущены существенные ошибки. 
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Пересчет итогового рейтингового балла в оценку приведен в таблице. 

Таблица 

Шкала пересчета итогового рейтингового балла в оценку 

 

Итоговый рейтинговый балл Оценка 

≥ 91 отлично 

75-90 хорошо 

61-74 удовлетворительно 

<60  неудовлетворительно 

 

 

 

7.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

а) основная литература 

1 Моделирование технологических и природных систем: учебное пособие[текст].  

/Е.В.Ермолаева,  Г.Н..Замараева, В.Т. Земсковад общ ред. Ю.Т.Панова и Н.С. Попова- 

Тамбов: Изд-во Першина Р.В., 2014.- 154 с. 

2 Математическое моделирование химико-технологических процессов [Электронный ре-

сурс] / Ас. М. Гумеров, Н. Н. Валеев, Аз. М. Гумеров, В. М. Емельянов. - М. : КолосС, 

2013. - (Учебники и учеб. пособия для студентов высш. учеб. заведений) - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785953206310.html 

3 Математическое моделирование динамической прочности конструкционных материалов 

[Электронный ресурс] : Учебное пособие / Белов Н.Н., Копаница Д.Г., Югов Н.Т. - М. : 

Издательство АСВ, 2013. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785930939811.html 

4 Математическое моделирование в механике сплошных сред [Электронный ресурс] / Р. 

Темам, А. Миранвиль ; пер. с англ. - 2-е изд. (эл.). - М. : БИНОМ, 2014. - (Математиче-

ское моделирование). - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996323128.html 

5 Компьютерное моделирование и оптимизирование составов композиционных строи-

тельных материалов [Электронный ресурс] : Монография / В.В. Белов, А.Н. Бобрышев, 

В.Т. Ерофеев, И.В. Образцов, А.А. Бобрышев, А.И. Меркулов, П.С. Ерофеев, И.Н. Мак-

симова, Д.А. Меркулов. - М. : Издательство АСВ, 2015. - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785432300683.html 
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б) дополнительная литература 

1 Методы математического и физического моделирования процессов деревообработки 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / P.P. Хасаншин. - Казань : Издательство 

КНИТУ, 2014. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788216713.html 

2 Компьютерное моделирование. Лабораторный практикум [Электронный ресурс] / Коро-

лѐв А.Л. - М. : БИНОМ, 2013. - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996322558.html 

3 Основы научных исследований. Организация и планирование эксперимента [Электрон-

ный ресурс] : учебное пособие / Р.Г. Сафин, А.И. Иванов, Н.Ф. Тимербаев. - Казань : 

Издательство КНИТУ, 2013. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788214122.html 

4 Методы математического и физического моделирования процессов деревообработки 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / P.P. Хасаншин. - Казань : Издательство 

КНИТУ, 2014. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788216713.html 

5 Моделирование и оптимизация полимерных материалов [Электронный ресурс] / Лу-

щейкин Г. А. - М. : КолосС, 2009. - (Учебники и учеб. пособия для студентов высш. 

учеб. заведений). - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785953207461.html 

в) периодические издания: 

- журнал «Изветия ВУЗов. Химия и химическая технология»; 

- журнал «Химическая промышленность сегодня»; 

- журнал «Фундаментальные проблемы современного материаловедения»; 

- журнал «Бутлеровские сообщения»; 

- журнал «Башкирский химический журнал»; 

- журнал «Известия ВУЗов. Прикладная химия и биотехнология»; 

- журнал «Современные наукоемкие технологии» 

г) интернет-ресурсы: 

 - сайты ведущих научных журналов по химической технологии; 

- электронные библиотечные системы студенческая электронная библиотека «Кон-

сультант студента. (бесплатный доступ через электронную библиотеку ВлГУ). 

 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

1) аудитории  и лабораторий кафедры для проведения лабораторных и практических заня-

тий. 
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