
 

 



 

 

 

 



 

 

 

1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины «Моделирование, оптимизация и управление 

процессами» являются:  

а) освоение методов построения математических моделей основных тепло- и 

массообменных процессов;  

б) изучение алгоритмов идентификации параметров математических моделей и 

способов проверки их адекватности;  

в) формирование знаний по методологическим основам оптимизации технологи-

ческих процессов (ТП);  

г) обучение основам теории оптимизации при решении технических задач. 

 

2.Место дисциплины в структуре программы  

Дисциплина «Моделирование, оптимизация и управление процессами» относится 

к дисциплинам специализации базовой части ООП подготовки специалистов по 

специальности «Химическая технология энергонасыщенных материалов и изделий». 

Для успешного освоения дисциплины «Моделирование, оптимизация и 

управление процессами» обучающийся по специальности «Химическая технология 

энергонасыщенных материалов и изделий» (специализация – Технология 

пиротехнических средств) должен освоить материал предшествующих дисциплин: 

– «Информатика» 

– «Высшая математика» 

– «Вычислительная математика» 

– «Системы управления химико-технологическими процессами» 

– «Теоретические основы пиротехники» 

Дисциплина «Моделирование, оптимизация и управление процессами» является 

предшествующей и необходима для успешного усвоения последующих дисциплин:  

– «Основы моделирования процессов» 

– «Основы научных исследований» 

– «Планирование и обработка эксперимента» 

Знания, полученные при изучении дисциплины  «Моделирование, оптимизация 

и управление процессами» могут быть использованы при прохождении 

производственной и преддипломной практик, итоговой государственной аттестации, в 

научно-исследовательской деятельности. 

 

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 

дисциплины  

Профессиональные компетенции: 

ПК-7 способностью анализировать технологический процесс как объект управ-

ления, использовать современные системы управления качеством применительно к 



 

 

конкретным условиям производства на основе международных стандартов; 

ПК-16 способностью проводить математическое моделирование отдельных ста-

дий и всего технологического процесса, с использованием стандартных пакетов авто-

матизированного расчета и проектирования; 

Специальные компетенции: 

ПСК-4.1 способностью управлять процессами получения пиротехнических со-

ставов и изделий, прогнозировать и регулировать их основные свойства, определять 

параметры технологических процессов их получения. 

В результате освоения дисциплины «Моделирование, оптимизация и управление 

процессами» обучающийся должен: 

Знать:  

а) методологические основы построения математических моделей процессов хи-

мической технологии;  

б) теоретические основы методов решения оптимизационных задач;  

в) основные методы, применяемые для решения задач оптимизации ТП;  

г) методы идентификации параметров моделей и проверки их адекватности.  

2) Уметь:  

а) составлять математические модели процессов тепломассопереноса;  

б) проводить идентификацию параметров модели и оценивать ее адекватность;  

в) правильно ставить задачу для достижения целей при оптимизации ТП.  

г) анализировать математическую модель и делать правильные выводы и реко-

мендации.  

3) Владеть:  

а) навыками обоснования выбора метода оптимизации ТП;  

в) навыками применения информационных технологий при реализации методов 

оптимизации ТП. 

 

4. Структура и содержание дисциплины  

Общая трудоѐмкость дисциплины «Моделирование, оптимизация и управление 

процессами» составляет 4 зачетные единицы, 144 часа. 

№ 

п/п 

Раздел дисциплины 

С
ем

ес
т
р

 Виды учебной работы 

(в часах) 

Оценочные средства для 

проведения промежуточ-

ной аттестации по разде-

лам 
Лек-

ции 

Лаборатор-
ные занятия 

СРС 

1 Эмпирический метод построения ма-
тематического описания 

9 2 9 6 входной контроль 
(контрольная работа), 
коллоквиум, сдача ла-
бораторной работы 

2 Теоретический метод построения ма-
тематического описания 

9 2 - 6 групповая дискуссия 

3 Моделирование теплообменных про-
цессов 

9 2 9 6 коллоквиум, сдача ла-
бораторной работы 



 

 

4 Моделирование массообменных про-
цессов 

9 2 - 6 текущий контроль 
(контрольная работа) 

5 Методологические основы оптимиза-
ции 

9 3 - 9 групповая дискуссия 

6 Теоретические основы методов мате-
матического программирования 

9 3 9 9 коллоквиум, сдача ла-
бораторной работы 

7 Методы оптимизации технологиче-
ского процесса производства 

9 4 9 12 коллоквиум, сдача ла-
бораторной работы 

Форма аттестации экзамен 

5. Содержание лекционных занятий по темам  

Раздел  

дисциплины 

Часы Тема лекционного 

занятия 

Краткое содержание Формируемые  

компетенции 

Эмпирический 
метод построе-
ния математи-
ческого описа-
ния 

2 Эмпирический 
метод построе-
ния математи-
ческого описа-
ния 

Оценка математического ожидания и 
дисперсии. Доверительный интервал и 
доверительная вероятность. Аппрокси-
мация результатов эмпирическими 
уравнениями. Расчет коэффициентов 
корреляции и регрессии. Оценка зна-
чимости коэффициентов регрессии. 
Дисперсия адекватности и дисперсия 
воспроизводимости 

ПК-7, ПК-16, 
ПСК 4.1 

Теоретический 
метод построе-
ния математи-
ческого описа-
ния 

2 Теоретический 
метод построе-
ния математи-
ческого описа-
ния 

Теоретические основы тепло-, массопе-
реноса. Описание процессов с исполь-
зованием дифференциальных уравне-
ний. Аналитическое описание скорости 
процесса при термическом превраще-
нии ЭНМ 

ПК-7, ПК-16, 
ПСК 4.1 

Моделирова-
ние теплооб-
менных про-
цессов 

2 Моделирова-
ние теплооб-
менных про-
цессов 

Модели теплообмена при превращении 
энергонасыщенных материалов. Моде-
ли горения, волны горения. Стационар-
ные и не стационарные процессы 

ПК-7, ПК-16, 
ПСК 4.1 

Моделирова-
ние массооб-
менных про-
цессов 

2 Моделирова-
ние массооб-
менных про-
цессов 

Модели массообмена при превращении 
энергонасыщенных материалов 

ПК-7, ПК-16, 
ПСК 4.1 

Методологиче-
ские основы 
оптимизации 

3 Методологиче-
ские основы 
оптимизации 

Характеристический критерий. Незави-
симые переменные. Стратегия оптими-
зационного исследования и структура 
оптимизационных задач. Построение и 
реализация модели. Оценка решения. 
Конструктивные критерии оптимиза-
ции. Применение методов оптимизации 
в инженерной практике. Использование 
методов оптимизации при проектиро-
вании 

ПК-7, ПК-16, 
ПСК 4.1 

Теоретические 
основы мето-
дов математи-
ческого про-
граммирования 

3 Теоретические 
основы мето-
дов математи-
ческого про-
граммирования 

Постановка задачи оптимизационного 
исследования. Выбор оптимизационно-
го критерия, основных переменных 
условий и ограничений. Математиче-
ская запись. Оптимизационный крите-
рий, классификация, требования к кри-
терию оптимизации. Математические 
критерии оптимизации. Прямые мето-
ды оптимизации. Градиентные методы 
оптимизации 

ПК-7, ПК-16, 
ПСК 4.1 



 

 

Методы опти-
мизации тех-
нологического 
процесса про-
изводства 

4 Методы опти-
мизации тех-
нологического 
процесса про-
изводства 

Планирование экстремальных экспери-
ментов. Полный факторный экспери-
мент. Уровни планирования, интервалы 
планирования и преобразование коор-
динат. Матрица планирования и ее 
свойства. Уравнение регрессии, расчет 
и статистическая оценка коэффициента 
уравнения 

ПК-7, ПК-16, 
ПСК 4.1 

Итого 18    
 

6. Содержание практических занятий  

Учебным планом специальности  18.05.01 «Химическая технология энергона-

сыщенных материалов и изделий» (специализация «Технология пиротехнических 

средств») проведение практических занятий по дисциплине «Моделирование, оптими-

зация и управление процессами» не предусмотрено. 

 

7. Содержание лабораторных занятий с указанием используемых инноваци-

онных образовательных технологий 

Целью проведения лабораторных работ является освоение лекционного матери-

ала и изучение процессов, протекающих при термическом превращении ЭНМ и мето-

дов их описания и оптимизации. 

№ 

п/п 

Раздел дисциплины Ча-

сы 

Наименование лабораторной работы Формируемые 

компетенции 

1  Эмпирический метод по-

строения математическо-

го описания 

9 Определение параметров линейной модели за-

висимости характеристик  ЭНМ от различных 

факторов методом наименьших квадратов 

ПК-7, ПК-16, 

ПСК 4.1 

2  Моделирование теплооб-

менных процессов 
9 Определение параметров модели изменения 

теплового эффекта термического превращения 

ЭНМ  

ПК-7, ПК-16, 

ПСК 4.1 

3 Теоретические основы 

методов математического 

программирования 

9 Определение параметров модели изменения 

содержания целевого продукта при термиче-

ском превращении ЭНМ 

ПК-7, ПК-16, 

ПСК 4.1 

4 Методы оптимизации 

технологического про-

цесса производства 

9 Оптимизация технологических параметров 

при изготовлении ЭНМ с использованием 

факторного планирования 

ПК-7, ПК-16, 

ПСК 4.1 

 

Лабораторные занятия проводятся в помещениях учебных лабораторий кафедры 

ТИПиКМ с использованием специального оборудования и технологической  оснастки. 

 

8. Самостоятельная работа обучающегося 

Темы, выносимые на само-

стоятельную работу 

Часы Форма СРС Формируемые 

компетенции 

Эмпирический метод 

построения математи-

ческого описания 

6 Проработка лекционного материала и литературы, 

подготовка к коллоквиуму, оформление отчета по 

лабораторной работе 

ПК-7, ПК-16, 

ПСК 4.1 

Теоретический метод 

построения математи-

ческого описания 

6 Проработка лекционного материала и литературы ПК-7, ПК-16, 

ПСК 4.1 



 

 

Моделирование тепло-

обменных процессов 
6 Проработка лекционного материала и литературы, 

подготовка к коллоквиуму, оформление отчета по 

лабораторной работе 

ПК-7, ПК-16, 

ПСК 4.1 

Моделирование массо-

обменных процессов 
6 Проработка лекционного материала и литературы ПК-7, ПК-16, 

ПСК 4.1 

Методологические ос-

новы оптимизации 

 

9 Проработка лекционного материала и литературы ПК-7, ПК-16, 

ПСК 4.1 

Теоретические основы 

методов математиче-

ского программирова-

ния 

9 Проработка лекционного материала и литературы, 

подготовка к коллоквиуму, оформление отчета по 

лабораторной работе 

ПК-7, ПК-16, 

ПСК 4.1 

Методы оптимизации 

технологического про-

цесса производства 

12 Проработка лекционного материала и литературы, 

подготовка к коллоквиуму, оформление отчета по 

лабораторной работе 

ПК-7, ПК-16, 

ПСК 4.1 

Итого 54   

 

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний 

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины «Моде-

лирование, оптимизация и управление процессами» используется рейтинговая система 

оценки и контроля знаний студентов в  соответствии с рекомендациями КНИТУ на ос-

новании «Положения о балльно-рейтинговой системе оценки знаний студентов и обес-

печения качества учебного процесса». 

Рейтинговая оценка формируется на основании текущего и промежуточного кон-

троля. Максимальный рейтинг студента – 100 баллов, минимальный составляет 60 баллов. 

Пересчет рейтинга в традиционную оценку  

Оценка Итоговая сумма баллов 

Отлично (5) 87 - 100 

Хорошо (4) 74 - 86 

Удовлетворительно (3) 60 - 73 

Неудовлетворительно (2) ниже 60 
 

Текущий рейтинг складывается из оценки следующих видов контроля: 

Оценочные средства Кол-во Min, баллов Max, баллов 

1. Входной контроль знаний 1 3 6 

2. Поощрительные баллы(групповая 

дискуссия) 

1 1 10 

3. Текущий контроль знаний  1 5 10 

4. Опрос на коллоквиуме 4 8(4х2) 16(4х4) 

5. Сдача отчета по лабораторной работе 4 12(4х3) 20(4х5) 

6. Экзамен  31 38 

Итого:  60 100 
 

 



 

 

  



 

 

11. Оценочные средства для определения результатов освоения дисциплины 

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, проме-

жуточной аттестации обучающихся и итоговой (государственной итоговой) аттестации 

разрабатываются согласно положению о Фондах оценочных средств, рассматриваются 

как составная часть рабочей программы и оформляются отдельным документом. 

 

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля). 

Преподавание дисциплины «Моделирование, оптимизация и управление процес-

сами» предполагает наличие учебного кабинета для проведения лекций и лаборатор-

ных занятий; компьютерного класса с пакетами прикладных программ.  

Оборудование учебного кабинета и компьютерного класса: доска для записей; 

технические средства обучения: ноутбук, мультимедийный проектор, экран; ЭВМ с 

программным обеспечением – пакет прикладных программ для расчета термодинами-

ческих характеристик ЭНМ. 

 

13. Образовательные технологии  

При обучении дисциплине «Моделирование, оптимизация и управление процес-

сами» используются следующие образовательные технологии:  

– лекции в традиционной форме с использованием иллюстрационного материала 

в виде компьютерных презентаций;  

– групповая работа с иллюстративным материалом; 

– лабораторных работы в традиционной форме и с элементами решения про-

блемных задач с последующим обсуждением результатов работы студенческих учеб-

ных подгрупп;  

– групповые дискуссии;  

– информационные технологии (при выполнении расчетов, экспериментов и СРС). 

Объем занятий, проводимых в интерактивной форме, составляет 11 ч. 

 


