




1. Цели освоения дисциплины  
Целями освоения дисциплины «Методы кибернетики химико-технологических 
процессов» являются  
а) формирование знаний об основных математических методах при решении 

задач оптимизации и организации ХТП; 
б) обучение технологиям решения данных задач и способам их реализации в 

среде MS Excel и других пакетах; 
в) построение данных решений с использованием MS Excel и проведение иссле-

дований модельных функций в них. 
 

2.  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 
Дисциплина «Методы кибернетики химико-технологических процессов» 

относится к базовой части профессионального цикла ООП и формирует у маги-
стров по направлению подготовки 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие 
процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» набор спе-
циальных знаний и компетенций, необходимых для выполнения научно-
исследовательской, научно-педагогической, проектно-конструкторской и про-
ектно-технологической профессиональной деятельности. 

Для успешного освоения дисциплины «Методы кибернетики химико-
технологических процессов» бакалавр по направлению подготовки 18.03.02 
«Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехи-
мии и биотехнологии» должен освоить материал предшествующих дисциплин: 
а) Б1.Б.6. – Математика 
б) Б1.Б.7. – Информатика 
в) Б1.В.ДВ.10.1 – Применение компьютерной техники в научных исследованиях 

и химических расчетах 
Дисциплина «Методы кибернетики химико-технологических процессов» 

является предшествующей и необходима для успешного усвоения последую-
щих дисциплин:  
а) Б1.Б.20 – Моделирование энерго- и ресурсосберегающих процессов в химиче-

ской технологии, нефтехимии и биотехнологии; 
б) Б1.В.ОД.15 – Оптимизация химико-технологических процессов 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Методы кибернетики хи-
мико-технологических процессов» могут быть использованы при выполнении 
выпускных квалификационных работ по направлению подготовки 18.03.02 
(241000.62) «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической техноло-
гии, нефтехимии и биотехнологии» 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дис-
циплины 

профессиональные компетенции: 
1. ОПК-2 способностью использовать основные законы естественнонаучных 

дисциплин в профессиональной деятельности, применяет методы математи-
ческого анализа и моделирования, теоретического и экспериментального ис-
следования; 

2. ПК-3 способностью использовать современные информационные техно-



логии, проводить обработку информации с использованием прикладных 
программ и баз данных для расчета технологических параметров оборудова-
ния и мониторинга природных сред; 

3. ПК-15 способностью планировать экспериментальные исследования, по-
лучать, обрабатывать и анализировать полученные результаты; 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  
1) Знать:  

а). Основные математические методы для решения задач моделирования и 
управления химико-технологическими процессами; 

б).  программную реализацию этих методов с использованием приемов про-
граммирования или применения стандартных прикладных пакетов. 

2) Уметь:  
а). Находить корни уравнений и их систем численными методами; 
б). Локализовать экстремумы функций с использованием численных методов; 
в). Определять численные значения интегралов функций; 
г). Восстанавливать первообразные функции на основании дифференциалов. 

3) Владеть:  
а). Решениями типовых задач с использованием математических методов; 
б). Навыками программирования в среде VBA for Excel для реализации ос-

новных математических методов. 
4. Структура и содержание дисциплины «Методы кибернетики химико-

технологических процессов» 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 144 часов.  
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1 Введение, основные 
понятия, приемы ма-
тематических реше-
ний 

6 2   6 Презентации и примеры 
решений на лекциях  Реферат-

презентация 

2 Методы нахождения 
корней уравнений и 
их систем 

6 2  6 10 

Презентации и примеры 
решений на лекциях, инди-
видуальные именные рабо-
чие файлы и индивидуаль-
ными заданиями по лабо-
раторным работам. При-
меры решений для демон-
страции на лабораторных 
занятиях. 

Реферат-
презентация 

3 Локализация и опре-
деление экстремумов 
функций  

6 4  12 17 расчетная 
работа 

4 Нахождение инте-
гралов разными ме-
тодами с использо-
ванием приемов про-
граммирования 

6 4  6 10 

расчетная 
работа 

5 Решение дифферен-
циальных уравнений 
с целью определения 
первообразных  

6 6  12 20 
расчетная 

работа  



Форма аттестации Письменный ответ с по-
следующей беседой. Экзамен 

5. Содержание лекционных занятий по темам  
(с указанием используемых инновационных образовательных технологий.) 

№ 
п/
п 

Раздел дисци-
плины Часы 

Тема лекци-
онного заня-

тия 
Краткое содержание Формируемые 

компетенции 

1 Введение, ос-
новные поня-
тия, приемы 
оптимизации 
решений 

2 Введение в 
курс и ос-
новные по-
нятия 

Введение в курс, его цели и за-
дачи. Требования к выполнению 
практических и лабораторных 
работ. Список рекомендуемой 
литературы. Математические 
методы кибернетики – исто-
рия развития. Основные поня-
тия и определения, используе-
мые в курсе.  

ОПК-2, ПК-
3, ПК-15 

2 Методы 
нахождения 
корней уравне-
ний и их си-
стем 

2 Решение 
уравнений и 
систем 
уравнений 

Разбор методов решения урав-
нений и их систем с использо-
ванием различных методов. 
Построение алгоритмов реше-
ния данной задачи. Сравнение 
различных методов с анализом 
положительных и отрица-
тельных сторон каждого из 
них. 

ПК-3, ПК-15 

3 Локализация и 
определение 
экстремумов 
функций  

4 Нахождение 
экстрему-
мов функ-
ций 

Обзор методов нахождения 
экстремумов функций с исполь-
зованием различных методов. 
Построение алгоритмов реше-
ния этих задачи. Сравнение 
различных методов с анализом 
положительных и отрица-
тельных сторон каждого из 
них. 

ПК-3, ПК-15 

4 Нахождение 
интегралов 
разными мето-
дами с исполь-
зованием при-
емов програм-
мирования 

4 Интегриро-
вание урав-
нений 

Знакомство с методами инте-
грирования с использованием 
различных схем. Построение 
алгоритмов решения данных 
задач. Сравнение различных 
методов с анализом положи-
тельных и отрицательных 
сторон каждого из них. 

ПК-3, ПК-15 

5 Решение диф-
ференциальных 
уравнений с 
целью опреде-
ления первооб-
разных  

6 Дифферен-
цирование 
функций и 
восстанов-
ление пер-
вообразных 

Разбор методов решения урав-
нений и их систем с использо-
ванием различных методов. 
Построение алгоритмов реше-
ния данной задачи. Сравнение 
различных методов с анализом 
положительных и отрица-
тельных сторон каждого из 
них. 

ПК-3, ПК-15 

 



6. Содержание практических занятий 
Учебным планом практические занятия не предусмотрены 

 

7. Содержание лабораторных занятий 
Целями проведения лабораторных работ являются: 

а). Освоение приемов реализации математических методов, средствами пакет 
MS Excel и VBA for Excel; 

№ 
п/п Раздел дисциплины Часы Наименование ла-

бораторной работы Краткое содержание 
Формируе-
мые компе-

тенции 
1 Методы нахожде-

ния корней урав-
нений и их систем 

6 Нахождение кор-
ней уравнений 
различными ме-
тодами  

Нахождение корней уравнений и 
их систем различными метода-
ми с построением прямых ре-
шений на листе и с созданием 
функций пользователя. 

ПК-3, ПК-
15 

2 Локализация и 
определение экс-
тремумов функций  

12 Локализация и 
нахождение экс-
тремумов функ-
ций  

Нахождение экстремумов 
функций на листе Excel с ис-
пользованием макросов и функ-
ций пользователя. 

ПК-3, ПК-
15 

3 Нахождение инте-
гралов разными 
методами с ис-
пользованием при-
емов программи-
рования 

6 Вычисление ин-
тегралов произ-
вольных функ-
ций численными 
методами  

Реализация нахождения инте-
гралов произвольных функций 
как на листе Excel, так и через 
функции пользователя. 

ПК-3, ПК-
15 

4 Решение диффе-
ренциальных 
уравнений с целью 
определения пер-
вообразных  

12 Решение диффе-
ренциальных 
уравнений и их 
систем с целью 
восстановления 
первообразных 

Решение дифференциальных 
уравнений и их систем с целью 
восстановления их первообраз-
ных. Реализация решений пря-
мых и обратных задач. 

ПК-3, ПК-
15 

 

*Все лабораторные работы проводятся в компьютерных классах кафедры ОХТ, оборудо-
ванных проекционным оборудованием для демонстрации выполнения работ. Все компью-
теры имеют необходимое программное обеспечение и выход в Internet, для получения вспо-
могательной информации по работе в пакетах. 

 

8. Самостоятельная работа магистранта 
№ 
п/п 

Темы, выносимые на самостоя-
тельную работу Часы Форма СРС* Формируемые 

компетенции 
1 Реферат-сообщение по матема-

тическим методам в рамках кур-
са (нахождение корней, поиск 
экстремумов, решение инте-
гральных уравнений и дифуры) 

6 

Подготовка реферата (презента-
ция) и выступление перед группой по 
своей теме ОПК-2, ПК-

3, ПК-15 

2 Методы нахождения корней 
уравнений и их систем 10 Подготовка к лабораторной работе 

и оформление отчета по её итогам 
ПК-3, ПК-15 

3 

Локализация и определение экс-
тремумов функций  17 

Подготовка к лабораторной работе 
и оформление отчета по её итогам 
Выполнение расчетно-графического 
индивидуального задания и пред-
ставление результатов расчетов 

ПК-3, ПК-15 



4 Нахождение интегралов разны-
ми методами с использованием 
приемов программирования 

10 
Подготовка к лабораторной работе 
и оформление отчета по её итогам 

ПК-3, ПК-15 

5 

Решение дифференциальных 
уравнений с целью определения 
первообразных  

20 

Подготовка к лабораторной работе 
и оформление отчета по её итогам 
Выполнение расчетно-графического 
индивидуального задания и пред-
ставление результатов расчетов в 
MS Excel 

ПК-3, ПК-15 

6 Подготовка к экзамену 27  Экзамен 
 

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний. 
При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины 

«Методы кибернетики химико-технологических процессов» используется рей-
тинговая система. Рейтинговая оценка формируется на основании текущего и 
промежуточного контроля. Максимальное и минимальное количество баллов 
по различным видам учебной работы описано в положении о рейтинговой си-
стеме. 

При изучении дисциплины предусматривается выполнение двух лабора-
торных работ и выполнения двух индивидуальных заданий, за эти четыре кон-
трольных точек студент может получить максимальное кол-во баллов – 50 (15 и 
10 за лабораторные работы соответственно, 10 – за реферат и 15 за индивиду-
альное задание) и до 10б за посещение занятий. В результате максимальный те-
кущий рейтинг составит – 60 б. За экзамен студент может получить максималь-
ное кол-во баллов – 40 (до 20 баллов за каждый из вопросов). 
10. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежу-

точной аттестации по итогам освоения дисциплины 
Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации обучающихся и итоговой аттестации находятся, со-
гласно положению о Фондах оценочных средств, в отдельном документе. 
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12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
1. Лекционные занятия обеспечены: 

a. комплектами электронных презентаций и действующими моделями для де-
монстрации процессов моделирования; 

b. аудитория А-212, оснащенная проекционной техникой (проектор, экран, но-
утбук, подключенный к сети кафедры и университета с выходом в Internet), 

2. Лабораторные работы 
a. лаборатория А-220 (компьютерный класс), оснащенная 10 компьютерами 

(рабочими местами студентов), ноутбуком, подключенным к проектору (ра-
бочее место преподавателя). Все работы выполняются в удаленном сеансе 
на сервере кафедры. Ведутся занятия с использованием пакета MS Excel; 

b. все материалы студенты хранят в личных папках на сервере кафедры, кото-
рые они заводят на первом курсе. 

3. Прочее 
a. Все рабочие места студентов и преподавателя имеют выход в Internet; 
b. Все необходимые электронные материалы (методические указания, пособия, 

книги и инструкции) находятся в свободном доступе на сервере кафедры в 
папке – \\Server-OXT\Материалы_для_студентов\МКХТП. 

 

13. Образовательные технологии  
Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах в учебном про-

цессе, составляет 36 часов аудиторных занятий. Занятия лекционного типа состав-
ляют 18 часов аудиторных занятий. 

Все лекции обеспечены презентациями и демонстрационными материалами в 
виде действующих расчетных моделей. 

Все лабораторные работы проходят в компьютерном классе, обеспеченном не-
обходимым программным обеспечением (MS Office, выход в Internet), обеспечены 
электронными методичками и пособиями. Лаборатории обеспечены проекционным 
оборудованием, что позволяет в реальном времени смотреть порядок выполнения 
работы. 
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