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Структура и содержание дисциплины 

1. Цели и задачи дисциплины, ее место в учебном процессе 

Целью изучения дисциплины является: получение базовых знаний в области мате-

матического моделирования сложных объектов и использования их для разработки опти-

мальной системы управления процессами. 

Задачами дисциплины являются: получение общих представлений о содержании и 

методах математического моделирования технических систем и технологических объектов, 

месте математического моделирования в современной системе естествознания и практиче-

ской значимости для проектирования технологических объектов; получение знаний об ос-

новах современного естествознания и естественно-научной картине мира, о практической 

значимости теоретических разработок в области математического моделирования и его 

роли в развитии современных технологических процессов. 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Логико-структурный анализ дисциплины: курс входит в обязательную часть 

блока 1 «Дисциплины (модули)» подготовки студентов по направлению подготовки 

18.03.01 «Химическая технология».  

Основывается на базе дисциплин: Высшая математика, Физика, Информационные 

технологии. 

Является основой для изучения следующих дисциплин: Процессы и аппараты хи-

мических технологий, Энерготехнология производства в отрасли, Математическое модели-

рование и оптимизация объектов химической технологии.  

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дис-

циплины 

Код и наименование ком-

петенции 

Индикаторы достижений ком-

петенции (по реализуемой дис-

циплине) 

Перечень планируемых резуль-

татов 

ОПК-2. Способен ис-

пользовать математиче-

ские, физические, фи-

зико-химические, хими-

ческие методы для реше-

ния задач профессио-

нальной деятельности 

ОПК-2.1 Знать и использовать 

дифференциальные и инте-

гральные исчисления, диффе-

ренциальные уравнений, тео-

рию вероятностей и математи-

ческую статистику 

ОПК-2.6. Уметь использовать 

в профессиональной деятель-

ности основы моделирования 

реальных объектов, основы 

расчетов и конструирования 

элементов технического обо-

рудования по критериям рабо-

тоспособности 

ОПК-2.8. Владеть навыками 

математического моделирова-

ния технологических процес-

сов и обработки эксперимен-

тальных данных 

Знать и использовать: законы 

электротехники, принципы дей-

ствия и методы расчета типовых 

электротехнических и электрон-

ных устройств для решения воз-

никающих физических задач, 

самостоятельного приобретения 

физических знаний, для понима-

ния принципов работы прибо-

ров и устройств 

Уметь: использовать в профес-

сиональной деятельности ос-

новы моделирования реальных 

объектов, основы расчетов и 

конструирования элементов тех-

нического оборудования по кри-

териям работоспособности 

Владеть: навыками математи-

ческого моделирования техно-

логических процессов и обра-

ботки экспериментальных дан-

ных 
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ПК-6. Способен разраба-

тывать проекты в составе 

авторского коллектива с 

использованием инфор-

мационных технологий 

ПК-6.1 Знать: стандарты, тех-

нические условия и другие ру-

ководящие материалы по раз-

работке и оформлению проект-

ной и технической документа-

ции; теорию построения тех-

нических чертежей и правила 

выполнения изображений де-

талей: видов, разрезов, сече-

ний 

ПК-6.2 Уметь: простран-

ственно мыслить; разрабаты-

вать конструкторскую доку-

ментацию, выполнять чертежи 

деталей, сборочные и другие 

чертежи, пользуясь техниче-

ской документаций, справоч-

ной и учебной литературой; 

составлять типовые проект-

ные, технологические и рабо-

чие документы по профилю 

специальности; применять 

имеющиеся пакеты программ 

и использовать их в проектной 

деятельности по профилю спе-

циальности  

ПК-6.3 Владеть: основами по-

строения чертежа; навыками 

работы с информацией, ана-

лиза проектных, технологиче-

ских и рабочих документов по 

профилю специальности, 

навыками работы в имею-

щихся пакетах программ при 

разработке проектов (самосто-

ятельно и в составе коллек-

тива) 

Знать: стандарты, технические 

условия и другие руководящие ма-

териалы по разработке и оформле-

нию проектной и технической до-

кументации; теорию построения 

технических чертежей и правила 

выполнения изображений деталей: 

видов, разрезов, сечений 

Уметь: пространственно мыслить; 

разрабатывать конструкторскую 

документацию, выполнять чер-

тежи деталей, сборочные и другие 

чертежи, пользуясь технической 

документаций, справочной и учеб-

ной литературой; составлять типо-

вые проектные, технологические и 

рабочие документы по профилю 

специальности; применять имею-

щиеся пакеты программ и исполь-

зовать их в проектной деятельно-

сти по профилю специальности  

Владеть: основами построения 

чертежа; навыками работы с ин-

формацией, анализа проектных, 

технологических и рабочих доку-

ментов по профилю специально-

сти, навыками работы в имею-

щихся пакетах программ при разра-

ботке проектов (самостоятельно и в 

составе коллектива) 

4. Структура и содержание дисциплины (модуля) 

4.1 Объем учебной дисциплины и виды учебной работы 

Вид учебной работы Объем часов (зач. ед.) 

Очная 

форма 

Заочная 

форма 

Общая учебная нагрузка (всего) 144 144 

Обязательная контактная работа (всего) 68 12 

в том числе:   

Лекции 34 6 

Семинарские занятия - - 

Практические занятия 34 6 

Лабораторные работы - - 

Курсовая работа (курсовой проект) - - 
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Другие формы и методы организации образовательного 

процесса (расчетно-графические работы, индивидуальные 

задания и т. п.) 

- - 

Самостоятельная работа студента (всего) 76 132 

Форма аттестации Экзамен Экзамен 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

Тема 1. Общие принципы и этапы построения математических моделей систем 

Введение в моделирование систем и процессов Исследование гидродинамики аппа-

ратов идеального перемешивания путём построения кривых отклика на возмущения раз-

личной формы систем. 

Тема 2. Моделирование гидродинамических моделей и уравнений химической 

кинетики. 

Исследование гидродинамики аппаратов идеального вытеснения, диффузионной и 

ячеечной модели Алгоритм определения параметров модели структуры потоков. 

Тема 3. Исследование гидродинамики аппаратов, описываемых комбинирован-

ными моделями по кривым отклика на возмущения различной формы. 

Определение параметров сложных гидродинамических моделей по эксперименталь-

ным данным. 

Тема 4. Определение параметров кинетических моделей. 

Определение кинетических параметров моделей по экспериментальным данным для 

сложных реакционных схем. 

Тема 5. Теория графов в моделировании систем и процессов. 

Теория графов в моделировании систем и процессов. 

 

4.3 Лекции 

 

4.4 Практические (семинарские) занятия 

№ 

п/п 

 

Название темы 

 

Объем часов 

Очная 

форма 

Заочная 

форма 

1. Общие принципы и этапы построения математических моде-

лей систем 
6 1 

2 Моделирование гидродинамических моделей и уравнений хи-

мической кинетики 
7 1 

3. Исследование гидродинамики аппаратов, описываемых ком-

бинированными моделями по кривым отклика на возмущения 

различной формы 

7 1 

4. Определение параметров кинетических моделей 7 1 

5. Теория графов в моделировании систем и процессов 7 2 

Итого: 34 6 

№ 

п/п 

 

Название темы 

Объем часов 

Очная 

форма 

Заочная 

форма 

1. Определение структуры потока в аппарате с использованием 

комбинированной модели на основании анализа конструкции 

аппарата 

4 0,5 

2. Расчет габаритов реактора на заданную производительность 

и степень превращения в реакторе 
5 1 

3. Расчет параметров теплообмена, обеспечивающие тепловую 

устойчивость проточного реактора идеального смешения при 

протекании в нем параллельных экзотермических реакций 

5 1 
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4.5 Лабораторные работы 

Лабораторные работы по дисциплине «Моделирование систем и процессов» не 

предусмотрены учебным планом. 

4.6 Самостоятельная работа студентов 

4. Расчет аппарата для растворения металлов в кислоте при раз-

личной форме кристаллов 
5 1 

5. Определение оптимального времени пребывания в проточ-

ном реакторе идеального перемешивания для последователь-

ных реакций 1-го порядка 

5 1 

6. Сопоставление выхода целевого продукта в проточном реак-

торе идеального перемешивания и идеального вытеснения 

при времени пребывания, равном оптимальному для реактора 

идеального перемешивания 

5 1 

7. Определение оптимальных условий – производительности и 

температурного профиля для максимального выхода целе-

вого продукта 

5 0,5 

Итого: 34 6 

№ 

п/п 

 

Название темы 

 

 

Вид СРС 

Объем часов 

Очная 

форма 

Заочная 

форма 

1. 
Сравнительный анализ воз-

можностей машинного моде-

лирования информационных 

систем с использованием ти-

повых математических схем 

Подготовка к практическим за-

нятиям, самостоятельный по-

иск источников научно-техни-

ческой информации, подго-

товка ответов на представлен-

ные вопросы. 

15 26 

2. Основные понятия структур-

ного моделирования.  Ме-

тоды функционального моде-

лирования. Методы информа-

ционного моделирования. 

Моделирование поведения. 

Объектно-ориентированное 

моделирование 

Подготовка к практическим за-

нятиям, самостоятельный по-

иск источников научно-техни-

ческой информации, подго-

товка ответов на представлен-

ные вопросы. 

16 27 

3. Сравнительный анализ язы-

ков имитационного модели-

рования. Базы данных моде-

лирования. Гибридные моде-

лирующие комплексы. 

Подготовка к практическим за-

нятиям, самостоятельный по-

иск источников научно-техни-

ческой информации, подго-

товка ответов на представлен-

ные вопросы. 

15 26 

4. Дробный факторный экспе-

римент. Методы понижения 

дисперсии. Методы сокраще-

ния затрат при имитационном 

моделировании 

Подготовка к практическим за-

нятиям, самостоятельный по-

иск источников научно-техни-

ческой информации, подго-

товка ответов на представлен-

ные вопросы. 

15 27 

5. Оценка чувствительности мо-

дели. Калибровка модели. 

Подготовка к практическим за-

нятиям, самостоятельный по-
15 26 
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4.7 Курсовые работы/проекты по дисциплине «Моделирование систем и про-

цессов» не предполагаются учебным планом. 

5 Образовательные технологии 

При реализации учебного материала курса используются различные образователь-

ные технологии, способствующие созданию атмосферы свободной и творческой дискуссии 

как между преподавателем и студентами, так и в студенческой группе. Целью при этом яв-

ляется выработка у студентов навыков и компетенций, позволяющих самостоятельно вести 

исследовательскую и научно-педагогическую работу. 

Аудиторные занятия проводятся в виде лекций с использованием ПК и компьютер-

ного проектора; практические занятия - с использованием ПК при проведении расчетов. 

Самостоятельная работа студентов проводится под руководством преподавателей, с оказа-

нием консультаций и помощи при подготовке к контрольным работам, выполнении домаш-

них заданий. 

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины. 

а) основная литература: 

1. Чернухин, Р. В. Моделирование и исследование систем управления химико-тех-

нологических процессов : учебное пособие / Р. В. Чернухин. — Новосибирск : НГТУ, 2021. 

— 74 с. — ISBN 978-5-7782-4493-1. — Текст : электронный // Лань : электронно-библио-

течная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/216329 

2. Кучеряев, Б. В. Моделирование процессов и объектов в металлургии : учебное по-

собие / Б. В. Кучеряев, В. Б. Крахт, О. Г. Манухин. — Москва : МИСИС, [б. г.]. — Часть 1 

: Моделирование и оптимизация технологических систем — 2004. — 62 с. — Текст : элек-

тронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/116999  

3. Петров, А. В. Моделирование процессов и систем : учебное пособие / А. В. Петров. 

— Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 288 с. — ISBN 978-5-8114-1886-2. — Текст : электрон-

ный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/212213  

4. Голубева, Н. В. Математическое моделирование систем и процессов : учебное по-

собие для вузов / Н. В. Голубева. — 3-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 192 

с. — ISBN 978-5-8114-8721-9. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/179611 

б) дополнительная литература: 

 

1. Е.Б. Андреев, В.Е. Попадько. Программные средства систем управления техноло-

гическими процессами в нефтяной и газовой промышленности: Учебное пособие. — М.: 

ФГУП Изд-во «Нефть и газ» РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина, 2005. - 268 с. 

https://knowledge.allbest.ru/geology/3c0a65635b3ad69a4d43a89421 

2. А.С. Гринин, Н.А Орехов, В.Н.Новиков Математическое моделирование в эколо-

гии: Учеб. пособие для вузов. — М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2003. 

Обработка результатов ма-

шинного эксперимента при 

синтезе систем. 

иск источников научно-техни-

ческой информации, подго-

товка ответов на представлен-

ные вопросы. 

Итого:  76 132 

https://e.lanbook.com/book/212213
https://e.lanbook.com/book/179611
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https://www.twirpx.com/file/1246346/ 3. А.В. Беспалов, Н.И Харитонов Задачник по систе-

мам управления химико-технологическими процессами: Учебное пособие для вузов. — М.: 

ИКЦ «Академкнига», 2005. https://www.twirpx.com/file/191551/ 

3. Е.А. Дубовик, А.Е. Дубовик Численные методы и алгоритмы диспетчеризации вы-

числений с динамически изменяющимися приоритетами. - М.: СИНТЕГ, 2006. -120 с. (Се-

рия «Информационные технологии»). https://goods.kaypu.com/gi/RU 

 

Базы данных, электронно-библиотечные системы, информационно-справоч-

ные и поисковые системы 

1. CAElinux http://www.caelinux.com/CMS/ 2. Adams for Multibody Dynamics  

http://www.mscsoftware.com/Contents/Products/CAE-Tools/Adams.aspx 

3. Универсальный механизм: динамика машин и механизмов, динамика автомобилей 

и железнодорожных экипажей, прикладная механика, кинематика, обратная кинематика   

http://www.umlab.ru/ 

4. EULER — автоматизированный динамический анализ многокомпонентных  

механических систем http://www.euler.ru/ 

5. frund — Комплекс моделирования динамики систем твердых и упругих тел  

http://frund.vstu.ru 6. MBDyn — MultiBody Dynamics  http://www.aero.po-

limi.it/~mbdyn/ 

7. ITI — Supporting your visions!: SimulationX http://www.simulationx.com/ 8. 

http://www.espotec.ru/art_prot.htm 

9. http://www.cadmaster.ru/ 10. http://www.sapr.ru 11. http:///www.cadcamcae.lv 

12. http: //www .cadcatalog.ru/ 13. http: //www .rodnik.ru/product/sapr/edaexpress/ 14. 

http://isicad.ru 

15. http://www.solidworld.ru/) — SolidWorld 

16. http://fsapr2000.ru/  — Конференция САПР2000 (бывший САПР2К), посвящённая 

использованию CAD/CAE/CAM-технологий 17. http://www.procae.ru/proCAE — статьи по 

программам ANSYS, STAR-CD, QForm, Nastran, Fluent и др. 18. http://www.ansys.spb.ru/ — 

Новости CAE-системы ANSYS на русском языке 19. 

http://www.FEA.ru/ANSYS_LSDYNA_AviGallery.html — AVI-Галерея (более 150 анимаци-

онных фильмов), иллюстрирующая результаты исследований, выполненных сотрудниками 

CompMechLab® СПбГПУ с помощью CAE-систем ANSYS, LS-DYNA, SIMULIA/Abaqus 

20. http://www.ansys.spb.ru/ansys-wall-planner/ — Результаты ежегодных Всемирных кон-

курсов CAE- системы ANSYS Multiphysics Image Gallery Competition 

7. Материально-техническое обеспечение учебной дисциплины 

Лекционные занятия проводятся в специализированных аудиториях, оснащенных 

мультимедийным оборудованием. Для проведения лекции используется мультимедийный 

курс лекций, видеофильмы.  

Практические занятия проводятся в компьютерных залах, оснащенных необходи-

мым ПО. 

8. Оценочные средства по дисциплине 

Паспорт 

оценочных средств по учебной дисциплине 

«Моделирование систем и процессов» 
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Описание уровней сформированности и критериев оценивания компетенций на этапах их 

формирования в ходе изучения дисциплины 

Эта

п 

Код  

компе-

тенции 

Уровни сформиро-

ванности компетен-

ции 

Критерии  

оценивания компетенции 
Н

а
ч

а
л

ь
н

ы
й

 

ОПК-2 Пороговый 

ОПК 2.3. Знать: основ-

ные химические реак-

ции и кинетические за-

кономерности гомо-

генных и гетероген-

ных процессов  

Знать: основные химические реакции и кине-

тические закономерности гомогенных и гете-

рогенных процессов  

О
сн

о
в

н
о
й

 

Базовый 

ОПК-2.5. Уметь: ис-

пользовать в профес-

сиональной деятель-

ности основы модели-

рования реальных 

объектов, основы рас-

четов и конструирова-

ния элементов техни-

ческого оборудования 

по критериям работо-

способности 

Уметь  

использовать в профессиональной деятельно-

сти основы моделирования реальных объек-

тов, основы расчетов и конструирования эле-

ментов технического оборудования по крите-

риям работоспособности 

З
а
к

л
ю

ч
и

т
ел

ь
н

ы
й

 Высокий 

ОПК-2.8. Владеть: 

навыками математиче-

ского моделирования 

технологических про-

цессов и обработки 

экспериментальных 

данных 

Владеть:  

навыками математического моделирования 

технологических процессов и обработки экспе-

риментальных данных 

Н
а
ч

а
л

ь
н

ы
й

 

ПК-6 Пороговый 

ПК-6.1 Знать: стан-

дарты, технические 

условия и другие ру-

ководящие материалы 

по разработке и 

оформлению проект-

ной и технической до-

кументации; теорию 

построения техниче-

ских чертежей и пра-

вила выполнения 

изображений деталей: 

видов, разрезов, сече-

ний. 

Знать: стандарты, технические условия и 

другие руководящие материалы по разра-

ботке и оформлению проектной и техниче-

ской документации; теорию построения тех-

нических чертежей и правила выполнения 

изображений деталей: видов, разрезов, сече-

ний 
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О
сн

о
в

н
о
й

 

Базовый 

ПК-6.2 Уметь: про-

странственно мыс-

лить; разрабатывать 

конструкторскую до-

кументацию, выпол-

нять чертежи деталей, 

сборочные и другие 

чертежи, пользуясь 

технической докумен-

таций, справочной и 

учебной литературой; 

составлять типовые 

проектные, технологи-

ческие и рабочие доку-

менты по профилю 

специальности; приме-

нять имеющиеся па-

кеты программ и ис-

пользовать их в про-

ектной деятельности 

по профилю специаль-

ности 

Уметь:  

пространственно мыслить; разрабатывать 

конструкторскую документацию, выполнять 

чертежи деталей, сборочные и другие чер-

тежи, пользуясь технической документаций, 

справочной и учебной литературой; состав-

лять типовые проектные, технологические и 

рабочие документы по профилю специально-

сти; применять имеющиеся пакеты программ 

и использовать их в проектной деятельности 

по профилю специальности 

З
а
к

л
ю

ч
и

т
ел

ь
н

ы
й

 

Высокий 
ПК-6.3 Владеть: осно-

вами построения чер-

тежа; навыками работы с 

информацией, анализа 

проектных, технологиче-

ских и рабочих докумен-

тов по профилю специ-

альности, навыками ра-

боты в имеющихся паке-

тах программ при разра-

ботке проектов (самосто-

ятельно и в составе кол-

лектива) 

Владеть:  
основами построения чертежа; навыками работы с 

информацией, анализа проектных, технологических 

и рабочих документов по профилю специальности, 

навыками работы в имеющихся пакетах программ 

при разработке проектов (самостоятельно и в со-

ставе коллектива) 

 

  



11 

Перечень компетенций (элементов компетенций), формируемых в результате 

освоения учебной дисциплины 

№ 

п/п 

Код 

кон-

троли-

руемой 

компе-

тенции 

Формулировка контролируемой компетенции 

Контроли-

руемые 

темы учеб-

ной дисци-

плины, 

практики 

Этапы 

формиро-

вания (се-

местр изу-

чения) 

1 ОПК-2 Способен использовать математические, физиче-

ские, физико-химические, химические методы 

для решения задач профессиональной деятельно-

сти 

Тема 1-5 ОФО – 5; 

ЗФО - 5 

2 ПК-6 Способен разрабатывать проекты в составе ав-

торского коллектива с использованием информа-

ционных технологий 

Тема 1-5 ОФО – 5; 

ЗФО - 5 

 

Показатели и критерии оценивания компетенций, описание шкал оценивания 

№ 

п/п 

Код 

компе-

тенции 

Индикаторы достиже-

ния компетенции 

Планируемые 

результаты обу-

чения по дисци-

плине 

Контролиру-

емые темы 

учебной дис-

циплины 

Наименова-

ние оценоч-

ного средства 

1.  ОПК-

2 

ОПК-2.3. Знать и ис-

пользовать законы элек-

тротехники, принципы 

действия и методы рас-

чета типовых электро-

технических и элек-

тронных устройств для 

решения возникающих 

физических задач, само-

стоятельного приобре-

тения физических зна-

ний, для понимания 

принципов работы при-

боров и устройств 

ОПК-2.5. Уметь: ис-

пользовать в професси-

ональной деятельности 

основы моделирования 

реальных объектов, ос-

новы расчетов и кон-

струирования элемен-

тов технического обо-

рудования по крите-

риям работоспособно-

сти 

ОПК-2.8. Владеть навы-

ками математического 

моделирования техно-

логических процессов и 

Знать и исполь-

зовать законы 

электротехники, 

принципы дей-

ствия и методы 

расчета типовых 

электротехниче-

ских и электрон-

ных устройств 

для решения воз-

никающих физи-

ческих задач, са-

мостоятельного 

приобретения 

физических зна-

ний, для понима-

ния принципов 

работы прибо-

ров и устройств 

 

Уметь: исполь-

зовать в профес-

сиональной дея-

тельности ос-

новы моделиро-

вания реальных 

объектов, ос-

новы расчетов и 

конструирова-

ния элементов 

Тема 1-5 

 

Тестовые за-

дания (поро-

говый уро-

вень), разно-

уровневые за-

дачи и зада-

ния, экзамен 
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обработки эксперимен-

тальных данных 

технического 

оборудования по 

критериям рабо-

тоспособности 

Владеть: навы-

ками математи-

ческого модели-

рования техно-

логических про-

цессов и обра-

ботки экспери-

ментальных дан-

ных 

2.  ПК-6 ПК-6.1 Знать: стан-

дарты, технические 

условия и другие руко-

водящие материалы по 

разработке и оформле-

нию проектной и техни-

ческой документации; 

теорию построения тех-

нических чертежей и 

правила выполнения 

изображений деталей: 

видов, разрезов, сече-

ний 

ПК-6.2 Уметь: про-

странственно мыслить; 

разрабатывать кон-

структорскую докумен-

тацию, выполнять чер-

тежи деталей, сбороч-

ные и другие чертежи, 

пользуясь технической 

документаций, справоч-

ной и учебной литерату-

рой; составлять типо-

вые проектные, техно-

логические и рабочие 

документы по профилю 

специальности; приме-

нять имеющиеся пакеты 

программ и использо-

вать их в проектной де-

ятельности по профилю 

специальности  

ПК-6.3 Владеть: осно-

вами построения чер-

тежа; навыками работы 

с информацией, анализа 

проектных, технологи-

Знать: стан-

дарты, техниче-

ские условия и 

другие руково-

дящие матери-

алы по разра-

ботке и оформ-

лению проект-

ной и техниче-

ской документа-

ции; теорию по-

строения техни-

ческих чертежей 

и правила вы-

полнения изоб-

ражений дета-

лей: видов, раз-

резов, сечений 

Уметь: про-

странственно 

мыслить; разра-

батывать кон-

структорскую 

документацию, 

выполнять чер-

тежи деталей, 

сборочные и 

другие чертежи, 

пользуясь техни-

ческой докумен-

таций, справоч-

ной и учебной 

литературой; со-

ставлять типо-

вые проектные, 

технологические 

и рабочие доку-

менты по про-

Тема 1-5 

 

Тестовые за-

дания (поро-

говый уро-

вень), разно-

уровневые за-

дачи и зада-

ния, экзамен 
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ческих и рабочих доку-

ментов по профилю 

специальности, навы-

ками работы в имею-

щихся пакетах про-

грамм при разработке 

проектов (самостоя-

тельно и в составе кол-

лектива) 

филю специаль-

ности; приме-

нять имеющиеся 

пакеты про-

грамм и исполь-

зовать их в про-

ектной деятель-

ности по про-

филю специаль-

ности  

Владеть: осно-

вами построения 

чертежа; навы-

ками работы с 

информацией, 

анализа проект-

ных, технологи-

ческих и рабо-

чих документов 

по профилю спе-

циальности, 

навыками ра-

боты в имею-

щихся пакетах 

программ при 

разработке про-

ектов (самостоя-

тельно и в со-

ставе коллек-

тива) 
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Перечень оценочных средств по дисциплине  

«Моделирование систем и процессов» 

 

Тестовые задания (пороговый уровень) 
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Критерии и шкала оценивания по оценочному средству «тестирование» 

Шкала оценивания 

(интервал баллов) 

Критерий оценивания 

5 85 – 100% правильных ответов 

4 71 – 85% правильных ответов 

3 61 – 70% правильных ответов 

2 60% правильных ответов и ниже 

 

 

Реферат 

(пороговый уровень) 

1. Определение системы.  

2. Важнейшие характеристики систем. 

3. Цель, функция и структура системы.  

4. Системный анализ сложной системы. 

5. Алгоритм выполнения системный анализ. 

6. Проверка адекватность модели.  

7. Параметрическая адекватность модели. 

8. Структурная идентификация модели. 

 

Критерии и шкала оценивания по оценочному средству «реферат» 
Шкала оценивания 

(интервал баллов) 

Критерий оценивания 

5 Реферат представлен на высоком уровне (студент в полном объеме 

осветил рассматриваемую проблематику, привел аргументы в 
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пользу своих суждений, владеет профильным понятийным (катего-

риальным) аппаратом и т.п.). Оформлен в соответствии с требова-

ниями, предъявляемыми к данному виду работ 

4 Реферат представлен на среднем уровне (студент в целом осветил 

рассматриваемую проблематику, привел аргументы в пользу своих 

суждений, допустив некоторые неточности и т.п.). В оформлении 

допущены некоторые неточности в соответствии с требованиями, 

предъявляемыми к данному виду работ 

3 Реферат представлен на низком уровне (студент допустил суще-

ственные неточности, изложил материал с ошибками, не владеет в 

достаточной степени профильным категориальным аппаратом и 

т.п.). В оформлении допущены ошибки в соответствии с требова-

ниями, предъявляемыми к данному виду работ 

2 Реферат представлен на неудовлетворительном уровне или не пред-

ставлен (студент не готов, не выполнил задание и т.п.) 

 

Комплект заданий для контрольной работы 

(базовый уровень) 

вопросы первого уровня сложности 

1. Что характеризует функционирование системы?  

2. Что такое наблюдаемость системы?  

3. Какая система является детерминированной?  

4. Какая система является недетерминированной?  

5. Что определяет сложность системы?  

6. Что такое большая система?  

7. Что такое модель объекта?  

8. Какие виды моделирования применяются для получения моделей систем?  

9. Что такое физическое моделирование?  

10. Что такое математическое моделирование? 

 

Комплект заданий для контрольной работы 

(средний уровень) 

вопросы второго уровня сложности 

1. Какая теория лежит в основе физического моделирования?  

2. Тройная аналогия как основа перехода от физического моделирования к матема-

тическому.  

3. Понятие Изоморфных систем  

4. Понятие Гомоморфизма.  

5. Что лежит в основе физического моделирования?  

6. Что такое натурный эксперимент.  

7. Что такое полунатурный эксперимент?  

8. Что такое физическое моделирование?  

9. Что лежит в основе обобщения результатов, натурного эксперимента, полунатур-

ного эксперимента и физического моделирования?  

10. Для чего используется теория инвариантов группы физически подобных преоб-

разований?  

 

Комплект заданий для контрольной работы 

(высокий уровень) 

вопросы третьего уровня сложности 

1. Что такое математический изоморфизм?  
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2. Получение физической модели объекта путем масштабного преобразования мате-

матической модели оригинала.  

3. Что такое инварианты физического подобия?  

4. Что такое критерии подобия?  

5. Основные этапы физического моделирования? 

6. Способы получения критериальных уравнений.  

7. Масштабное преобразование дифференциальных уравнений как способ получе-

ния критериальных уравнений.  

8. Что такое критерий гидродинамической гомохронности Струхаля?  

9. Что такое критерий гравитационного подобия  

10. Какая система является детерминированной? 

 

Критерии и шкала оценивания по оценочному средству «контрольная работа» 

Шкала оценива-

ния (интервал баллов) 

Критерий оценивания 

5 Контрольная работа выполнена на высоком уровне (пра-

вильные ответы даны на 90 – 100% вопросов/задач) 

4 Контрольная работа выполнена на среднем уровне (пра-

вильные ответы даны на 75 – 89% вопросов/задач) 

3 Контрольная работа выполнена на низком уровне (пра-

вильные ответы даны на 50 – 74% вопросов/задач) 

2 Контрольная работа выполнена на неудовлетворительном 

уровне (правильные ответы даны менее чем на 50%) 

 

Оценочные средства для промежуточной аттестации «экзамен» 

 

1. Что характеризует функционирование системы?  

2. Что такое наблюдаемость системы?  

3. Какая система является детерминированной?  

4. Какая система является недетерминированной?  

5. Что определяет сложность системы?  

6. Что такое большая система?  

7. Что такое модель объекта?  

8. Какие виды моделирования применяются для получения моделей систем?  

9. Что такое физическое моделирование?  

10. Что такое математическое моделирование?  

11. Какая теория лежит в основе физического моделирования?  

12. Тройная аналогия как основа перехода от физического моделирования к математиче-

скому.  

13. Понятие Изоморфных систем  

14. Понятие Гомоморфизма.  

15. Что лежит в основе физического моделирования?  

16. Что такое натурный эксперимент.  

17. Что такое полунатурный эксперимент?  

18. Что такое физическое моделирование?  

19. Что лежит в основе обобщения результатов, натурного эксперимента, полунатурного 

эксперимента и физического моделирования?  

20. Для чего используется теория инвариантов группы физически подобных преобразо-

ваний?  

21. Что такое математический изоморфизм?  

22. Получение физической модели объекта путем масштабного преобразования матема-

тической модели оригинала.  
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23. Что такое инварианты физического подобия?  

24. Что такое критерии подобия?  

25.  Основные этапы физического моделирования? 

26. Способы получения критериальных уравнений.  

27. Масштабное преобразование дифференциальных уравнений как способ получения 

критериальных уравнений.  

28. Что такое критерий гидродинамической гомохронности Струхаля?  

29. Что такое критерий гравитационного подобия  

30. Какая система является детерминированной? 

 

Критерии и шкала оценивания к промежуточной аттестации  

«экзамен» 

 

Шкала оценивания Характеристика знания предмета и ответов 

отлично (5) 

Студент глубоко и в полном объёме владеет программным мате-

риалом. Грамотно, исчерпывающе и логично его излагает в уст-

ной или письменной форме. При этом знает рекомендованную 

литературу, проявляет творческий подход в ответах на вопросы 

и правильно обосновывает принятые решения, хорошо владеет 

умениями и навыками при выполнении практических задач  

хорошо (4) 

Студент знает программный материал, грамотно и по сути изла-

гает его в устной или письменной форме, допуская незначитель-

ные неточности в утверждениях, трактовках, определениях и ка-

тегориях или незначительное количество ошибок. При этом вла-

деет необходимыми умениями и навыками при выполнении 

практических задач 

удовлетворительно (3) 

Студент знает только основной программный материал, допус-

кает неточности, недостаточно чёткие формулировки, непосле-

довательность в ответах, излагаемых в устной или письменной 

форме. При этом недостаточно владеет умениями и навыками 

при выполнении практических задач. Допускает до 30% ошибок 

в излагаемых ответах 

неудовлетворительно (2) 

Студент не знает значительной части программного материала. 

При этом допускает принципиальные ошибки в доказательствах, 

в трактовке понятий и категорий, проявляет низкую культуру 

знаний, не владеет основными умениями и навыками при выпол-

нении практических задач. Студент отказывается от ответов на 

дополнительные вопросы 

9. Особенности организации обучения для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья и инвалидов 

 

При необходимости рабочая программа учебной дисциплины может быть адаптиро-

вана для обеспечения образовательного процесса инвалидов и лиц с ограниченными воз-

можностями здоровья, в том числе с применением электронного обучения и дистанцион-

ных образовательных технологий.  

Для этого требуется заявление студента (его законного представителя) и заключение 

психолого-медико-педагогической комиссии (ПМПК). В случае необходимости обучаю-

щимся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья (по заявлению обучающе-

гося), а для инвалидов также в соответствии с индивидуальной программой реабилитации 

инвалида могут предлагаться следующие варианты восприятия учебной информации с уче-

том их индивидуальных психофизических особенностей: 
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– создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного пре-

образования в альтернативные формы, удобные для различных пользователей; 

– создание контента, который можно представить в различных видах без потери дан-

ных или структуры, предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений 

без потери качества, предусмотреть доступность управления контентом с клавиатуры; 

– создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию 

из разных источников, например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали инфор-

мацию визуально, с нарушениями зрения – аудиально; 

– применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навы-

ков и умений, формируемых дисциплиной (модулем), за счёт альтернативных способов, в 

том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий; 

– применение электронного обучения, дистанционных образовательных технологий 

для передачи информации, организации различных форм интерактивной контактной ра-

боты обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть исполь-

зованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участ-

ников дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и за-

щиты выполненных работ, проведения тренингов, организации коллективной работы; 

– применение электронного обучения, дистанционных образовательных технологий 

для организации форм текущего и промежуточного контроля; 

– увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с огра-

ниченными возможностями здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к 

установленной продолжительности их сдачи: 

– продолжительность сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, 

– не более чем на 90 минут; 

– продолжительность подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, 

проводимом в устной форме, – не более чем на 20 минут; 

– продолжительность выступления обучающегося при защите курсовой работы – не 

более чем на 15 минут. 
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п/п 
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ниц 
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заседания кафедры (ка-

федр), на котором были 

рассмотрены и одобрены 

изменения и дополнения 

Подпись  

(с расшифровкой) заведу-

ющего кафедрой (заведую-

щих кафедрами) 

1. 

 

   

2. 

 

   

3. 

 

   

4. 
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Лист дополнений к рабочей программе 

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зав. кафедрой ____________ 

____________ И.О. Фамилия  

«_____»_____________ 202__г. 

 

Список литературы к рабочей программе дисциплины 

_________________________________________ направление подготовки/специальность 

________________________ по состоянию на «_____»___________ 20____г. 

 

Основная литература: 

1. 

2. 

3. 

Дополнительная литература: 

1. 

2. 

3. 

 

Преподаватель ___________________ _____________  

 (подпись)     (И.О.Ф.) 

 

 

 

 

 


