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1 ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

Найменування  

показників  

Галузь знань, напрям 

підготовки, освітньо-

кваліфікаційний  

Рівень 

Характеристика  

навчальної дисципліни 

денна і  вечірня форма  

навчання 

Кількість 

кредитів  – 7 

 

 

 

Галузь знань: 

13 – Механічна 

інженерія 

 

 

 

 

 

 

 

 

Спеціальність 

136 Металургія 

 

 

 

 

 

Освітній ступінь: 

ДОКТОР 

ФІЛОСОФІЇ 

 

Нормативна 

Рік підготовки: 

1-й 

Семестр 

1-й 2-й 
Модулів  –  2 

Змістових модулів –  4 

Лекції (34 год) 

22 год 12 год 

Лабораторні (18 год) 

10 год 8 год 

Індивідуальне науково-

дослідне завдання – 

немає 

Практичні (18 год) 

10 год 8 год 

Загальна кількість  

годин – 210 

Самостійна робота  

(140 год) 

88 год 52 год Тижневих годин для 

денної форми 

навчання: 

 

аудиторних: 

1 семестр – 5 

2 семестр - 3 

 

самостійної роботи 

студента  

1 семестр – 10 

2 семестр – 6 

 

Індивідуальні завдання 

0 год 0 год 

Вид контролю: 

залік іспит 

 

 
Примітка. Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної 

роботи становить: для денної форми навчання – 70/140 = 0,5 
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2 МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

Мета викладення дисципліни – отримання знань про сучасні методи 

моделювання технологічних та фізичних металургійних процесів.  

Завдання дисципліни – формування теоретичних знань та набуття 

практичних навичок щодо проведення моделювання технологічних та фізичних 

металургійних процесів, у тому числі із широким застосуванням обчислювальної 

техніки. 

Згідно з вимогами освітньо-наукової програми вищої освіти здобувач вищої 

освіти має здобути компетентності: 

- здатність шляхом самостійного навчання освоїти нові області у теорії та 

практики металургії, використовуючи здобуті фундаментальні та фахові знання; 

- здатність освоїти професійно-профільовані знання в галузі фізичного та 

математичного моделювання фізико-хімічних, гідродинамічних та 

тепломасообмінних процесів у металургії, статистичної обробки 

експериментальних даних та побудови фізичних, математичних та регресійних 

моделей зазначених процесів; 

- здатність продемонструвати знання і практичні навички при моделюванні 

різноманітних технологічних і фізичних металургійних процесів; 

- здатність освоїти професійно-профільовані знання й практичні навички для 

визначення критеріїв подібності для моделювання металургійних процесів, їх 

математичного опису з метою побудови фізичних, математичних та  регресійних 

моделей. 

В результаті вивчення навчальної дисципліни аспірант повинен: 

знати основні методи математичного і фізичного моделювання, планування 

фізичного та чисельного експерименту, регресійного аналізу; 

вміти застосовувати різні методи на практиці при постановці і самостійному 

вирішенню практичних задач з моделювання технологічних та фізичних 

математичних процесів; 

мати навички для творчого вирішування наукових та технічних задач: при 
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постановці фізичного та чисельного експерименту, вибору методу рішення, 

побудови критеріальних залежностей при фізичному моделюванні процесів, 

складення алгоритмів обчислення, а також написання та відладки програм 

обчислення на алгоритмічній мові програмування високого рівня. 

 
 

 

3 ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 
 

МОДУЛЬ 1 
 

ОСНОВИ ТЕОРІЇ МОДЕЛЮВАННЯ 
 
 
 

Змістовий модуль 1. ВСТУП. МОДЕЛІ. МОДЕЛЮВАННЯ.  

                                     ФІЗИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ. 

 

Тема 1. Вступ. Моделі. Моделювання [1-3, 4, 7, 8] – 4 год 

Основні поняття та визначення. Цілі і принципи моделювання. Аксіоми 

теорії моделювання. Види моделей та моделювання. Функції моделей. Фактори, 

що впливають на модель об’єкту. 

 

Тема 2. Фізичне моделювання [1, 2, 6-13] – 6 год 

Подібність систем. Фізична подібність. Аналогія при моделюванні. 

Моделювання як засіб експериментального дослідження. Поняття фізичного 

моделювання. Етапи фізичного моделювання. 

Практичні заняття – 1. 

Лабораторні заняття – 1. 

 

 

Змістовий модуль 2. МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ. 

                                      АЛГОРИТМ ПОБУДОВИ МОДЕЛІ. 

 

Тема 3. Математичне моделювання [3-5, 8, 14-17] – 8 год 

Основні поняття і визначення. Вимоги до математичної моделі. Структура 

математичної моделі. Класифікація математичних моделей. Цілі математичного 

моделювання для технічних об’єктів і технологічних процесів. 

Практичні заняття – 2-4 

Лабораторні заняття – 2-4. 
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Тема 4. Алгоритм побудови моделі [3-5, 8, 14-17] – 4 год  

Технології моделювання. Алгоритм побудови аналітичної моделі. Алгоритм 

побудови емпіричної моделі. Коротка характеристика основних етапів алгоритмів 

побудови аналітичних і емпіричних моделей. 

 Практичні заняття – 5. 

Лабораторні заняття – 5. 
 

МОДУЛЬ 2 
 

ПОБУДОВА ЕМПІРИЧНИХ РЕГРЕСІЙНИХ МОДЕЛЕЙ 
 

Змістовий модуль 3. ПЛАНУВАННЯ І ПРОВЕДЕННЯ ЕКСПЕРИМЕНТУ. 

                                      РЕГРЕСІЙНІ МОДЕЛІ З ОДНІЄЮ ВХІДНОЮ 

                                      ЗМІННОЮ. 

 

Тема 5. Планування і проведення експерименту [5] – 2 год 

Основні поняття і визначення. Планування експерименту. Вибір рівнів 

факторів. Повний факторний експеримент. Проведення експерименту. 

 

Тема 6. Регресійні моделі з однією вхідною змінною [4, 5] – 4 год 

Основні поняття. Адекватність регресійних моделей. Точність регресійних 

моделей. Види регресійних моделей з однієї вхідної змінної. 

Практичні заняття – 6. 

Лабораторні заняття – 6. 

 

Змістовий модуль 4. РЕГРЕСІЙНІ МОДЕЛІ З ДЕКІЛЬКОМА ВХІДНИМИ  

                                       ЗМІННИМИ. ІНТЕРПРЕТАЦІЯ І ОПТИМІЗАЦІЯ 

                                        РЕГРЕСІЙНИХ МОДЕЛЕЙ 

 

Тема 7. Регресійні моделі з декількома вхідними змінними [4, 5, 18, 19] – 2 год 

Багатофакторна (множинна) лінійна регресія. Матричний підхід до 

визначення коефіцієнтів регресії. Оцінка адекватності та точності 

багатофакторної лінійної моделі. Лінійні регресійні моделі з декількома вхідними 

змінними. Нелінійні регресійні моделі з декількома вхідними змінними. Крокові 

методи побудови регресійних моделей. 

 

Тема 8. Інтерпретація і оптимізація регресійних моделей [4, 5] – 4 год 

Інтерпретація моделі. Оптимізація моделі. 
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4 СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 

Назви змістових модулів і тем 
Кількість годин 

Усього Лекції Практ. Лабор. Інд. Сам.роб. 

МОДУЛЬ 1 

ОСНОВИ ТЕОРІЇ МОДЕЛЮВАННЯ 

Змістовий модуль 1 

ВСТУП. МОДЕЛІ. МОДЕЛЮВАННЯ. ФІЗИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ. 

Тема 1. Вступ. Моделі. Моделювання 20 4 - - - 16 

Тема 2. Фізичне моделювання 34 6 2 2 - 24 

Разом за змістовим модулем 1 54 10 2 2  40 

Змістовий модуль 2 

МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ. АЛГОРИТМ ПОБУДОВИ МОДЕЛІ. 

Тема 3. Математичне моделювання 52 8 6 6 - 32 

Тема 4. Алгоритм побудови моделі 24 4 2 2 - 16 

Разом за змістовим модулем 2 76 12 8 8 - 48 

Разом за МОДУЛЕМ 1 130 22 10 10 - 88 

 

МОДУЛЬ 2 

ПОБУДОВА ЕМПІРИЧНИХ РЕГРЕСІЙНИХ МОДЕЛЕЙ 

Змістовий модуль 3 

ПЛАНУВАННЯ І ПРОВЕДЕННЯ ЕКСПЕРИМЕНТУ. 

РЕГРЕСІЙНІ МОДЕЛІ З ОДНІЄЮ ВХІДНОЮ ЗМІННОЮ. 

Тема 5. Планування і проведення 

              експерименту 14 2 - - - 12 

Тема 6. Регресійні моделі з 

              однією вхідною змінною 36 4 8 8 - 16 

Разом за змістовим модулем 3 50 6 8 8 - 28 

Змістовий модуль 4 

РЕГРЕСІЙНІ МОДЕЛІ З ДЕКІЛЬКОМА ВХІДНИМИ ЗМІННИМИ. 

ІНТЕРПРЕТАЦІЯ І ОПТИМІЗАЦІЯ РЕГРЕСІЙНИХ МОДЕЛЕЙ 

Тема 7. Регресійні моделі з декіль- 

              кома вхідними змінними 14 2 - - - 12 

Тема 8. Інтерпретація і оптимізація  

              регресійних моделей  16 4 - - - 12 

Разом за змістовим модулем 4 30 6 - - - 24 

Разом за МОДУЛЕМ 2 80 12 8 8 - 52 

УСЬОГО ГОДИН: 210 34 18 18 - 140 
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5 ТЕМИ СЕМІНАРСЬКИХ ЗАНЯТЬ 

Семінарські заняття навчальним планом не передбачені. 
 

6 ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 

№ 

з/п 

Назва теми К-сть год. 

1. Знаходження крітеріїв подібності процесів із 

застосування теорії подібності і розмірностей. 

2 

 

2. Математичне моделювання на ЕОМ процесу нагрівання 

стрижня. 

2 

3. Математичне моделювання на ЕОМ процесу 

охолодження зливка квадратного перерізу. 

 

2 

 4. Математичне моделювання на ЕОМ процесу твердіння 

зливка квадратного перерізу. 

 

2 

5. Розробка алгоритму процесу плавлення тіла правильної 

геометричної форми. 

 

2 

6. Регресійна модель з однією вхідною змінною для 

статистичної обробки даних на ПЕОМ (Лінійна регресія. 

Метод найменших квадратів. Вибірковийкоефіцієнт кореляції. 

Перевірка значущості коефіцієнтів  рівняння регресії та його 

адекватності). 
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 РАЗОМ: 18 
 
 

7 ТЕМИ ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ 
 

№ 

з/п 

Назва теми К-сть год. 

1. 

 

Знаходження крітеріїв подібності для фізичного 

моделювання технологічного процесу із застосування 

теорії подібності і розмірностей. 

2 

 

2. 

 

Побудова на ПЕОМ математичної моделі процесу 

нагрівання двошарового стрижня.  

2 

 

3. Побудова на ПЕОМ математичної моделі процесу 

охолодження зливка прямокутного перерізу. 

2 

4. Побудова на ПЕОМ математичної моделі процесу 

твердіння зливка прямокутного перерізу. 

2 

5. Побудова на ПЕОМ математичної моделі процесу 

плавлення тіла правильної геометричної форми за 

розробленим алгоритмом. 

2 

6. Побудова на ПЕОМ регресійної моделі з однією вхідною 

змінною. 

8 

 РАЗОМ: 18 
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8 САМОСТІЙНА РОБОТА  

 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

1 
Проробка лекційного матеріалу  

(0,25 год.  на 1 год.  лекцій ) 
8 

2 
Проробка окремих розділів програми, які не 

викладаються на лекціях (4 год.  на 1 год.  лекцій ) 
84 

3 
Підготовка до практичних занять  

(0,5 год. на 1 год. практичних занять )  
9 

4 
Підготовка до лабораторних занять  

(0,5 год. на 1 год. лабораторних занять )  
9 

5 Підготовка до тестування  30 

          Разом: 140 

 

 

9 ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ 

 

Індивідуальні завдання навчальним планом не передбачені. 

 

 

10 МЕТОДИ НАВЧАННЯ 

Лекції, практичні заняття, самостійна робота з основною та додатковою 

літературою, консультації. 

 

 

11 МЕТОДИ КОНТРОЛЮ 

 

Поточне тестування, усне опитування, залік, іспит.   
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12 РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ СТУДЕНТИ 

 

 

Модуль 1 
(Поточне тестування та самостійна робота) 

(100 балів) 

 

Підсумковий 

тест 

(залік) 

Змістовий модуль 1 

(50 балів) 

Змістовий модуль 2 

(50 балів) 

Сума  

 

 

 

 

100 

Лекційні заняття 

(теоретичний матеріал) 

40 балів 

 

 

 

 

100 
Т1 Т2 Т3 Т4 

15 15 5 5 

Лабораторні та практичні заняття 

60 балів 
 Пр1 Л1 Пр2 Л2 Пр3 Л3 Пр4 Л4 Пр5 Л5 

 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 

 

 

Модуль 2 
(Поточне тестування та самостійна робота) 

(100 балів) 

 

Підсумковий 

тест 

(іспит) 

Змістовий модуль 3 

(50 балів) 

Змістовий модуль 4 

(50 балів) 

Сума  

 

 

 

 

100 

Лекційні заняття 

(теоретичний матеріал) 

80 балів 

 

 

 

 

100 
Т5 Т6 Т7 Т8 

10 20 25 25 

Лабораторні та практичні заняття 

20 балів 

Пр6 Л6     

10 10    

 

 
 

Т1, Т2, ..., Т8 – теми змістових модулів; 

Пр1, Пр2, …, Пр6 – теми практичних занять; 

Л1, Л2, …, Л6 – теми лабораторних занять. 
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Шкала оцінювання: національна та ECTS 

Сума балів за 

всі види 

навчальної 

діяльності 

Оцінка 

ECTS 

Оцінка за національною шкалою 

для екзамену, курсового 

проекту (роботи), 

практики 

для заліку 

90 – 100 А відмінно    

 

зараховано 

82-89 В 

добре  
74-81 С 

64-73 D 

задовільно  
60-63 Е  

35-59 FX 

незадовільно з 

можливістю повторного 

складання 

не зараховано з 

можливістю 

повторного складання 

1-34 F 

незадовільно з 

обов’язковим 

повторним вивченням 

дисципліни 

не зараховано з 

обов’язковим 

повторним вивченням 

дисципліни 
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докторів філософії) зі спеціальності 136 “Металургія” / Пантейков С.П.- 

Кам’янське, ДДТУ, 2017.- 23 c. 

4. Методичні вказівки до лабораторних робіт з дисципліни «Моделювання 

технологічних та фізичних процесів» (розділ – “Фізичне моделювання”) 

освітньо-наукової програми третього рівня вищої освіти (підготовка докторів 

філософії зі спеціальності 136 “Металургія”) / Пантейков С.П.- Кам’янське: 

ДДТУ, 2017.- 8 с. 

5. Методичні вказівки до лабораторних робіт з дисципліни «Моделювання 

технологічних та фізичних процесів» (розділи – “Математичні і регресійні 
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