
Дисциплины обязательной части (базовая часть) 

Аннотация рабочей программы дисциплины «Философские проблемы науки и 

техники» (Б1.Б1) 

1. Цели и задачи дисциплины 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО) по 

образовательной программе высшего образования – программе магистратуры 18.04.02 

Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 

биотехнологии, магистерская программа «Кибернетика химико-технологических 

процессов», с рекомендациями методической секции Ученого совета РХТУ им. Д. И. 

Менделеева.  

Программа относится к базовой части блока дисциплин учебного плана (Б1.Б.1) и 

рассчитана на изучение на 1 году обучения.   

Целью дисциплины «Философские проблемы науки и техники» является 

понимание актуальных философских и методологических проблем науки и техники. 

Основные задачи дисциплины:  

- сформулировать представление о динамике и структуре современного состояния 

технического и химико-технологического знания;  

- освоить закономерности и тенденции становления междисциплинарного единства 

химических, технических, химико-технологических, естественнонаучных и гуманитарных 

наук;  

- овладеть основными логико-методологическими принципами и основами 

философско-методологического анализа технического и химико-технологического знания; 

- иметь представление о системе научных методов высоких технологий, 

химического измерения и инновационных подходов для выполнения научно-

исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР) в технике и химической 

технологии. 

 

2. Компетенции магистра в области философских проблем науки и 

техники 
 

Изучение дисциплины «Философские проблемы науки и техники» направлено на 

формирование и развитие следующих общекультурных компетенций: 

- способности к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1); 

- готовности действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и 

этическую ответственность за принятые решения (ОК-2); 

- готовности к саморазвитию, самореализации, использованию творческого 

потенциала (ОК-3); 

- готовности руководить коллективом в сфере своей профессиональной 

деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и 

культурные различия (ОПК-2); 

В результате изучения дисциплины «Философские проблемы науки и техники» 

выпускник должен: 

знать:  

- основные научные школы, направления, парадигмы, концепции в философии 

техники и химической технологии; 

- философско-методологические основы научно-технических и инженерно-

технологических проблем; 

- развитие техники и химических технологий в соответствии с становлением 

доиндустриального, индустриального, постиндустриального периодов развития мира; 

уметь: 



- применять в НИОКР категории философии техники и химических технологий; 

- анализировать приоритетные направления техники и химических технологий; 

- логически понимать и использовать достижение научно-технического прогресса и 

глобальных проблем цивилизации, практически использовать принципы, нормы и правила 

экологической, научно-технической, компьютерной этики; 

- критически анализировать роль технического и химико-технологического знания 

при решении экологических проблем безопасности техники и химических технологий; 

владеть: 
- основными понятиями философии техники и химической технологии; 

- навыками анализа философских проблем техники, научно-технического знания и 

инженерной деятельности; 

- способами критического анализа техники и ее инновационных методов научного 

исследования, поиска оптимальных решений НИОКР в технике и химической технологии; 

- приемами публичных выступлений в полемике, дискуссии по философским 

проблемам техники и технического знания. 

Общая трудоемкость изучения дисциплины: 3 ЗЕ (108 часа). Из них аудиторная 

нагрузка – 36 (лекций – 18 часов, практических занятий – 18 часов), самостоятельная 

работа – 36 часов. Форма контроля – экзамен. 

 

3. Краткое содержание дисциплины: 

Модуль 1. Место техники и технических наук в культуре цивилизации 

Философия техники, ее предмет и проблемное поле. Философия техники в 

современном обществе, ее функции. 

Предмет философии техники: техника как объект и как деятельность. Философия 

техники: предмет и проблемное поле. Три аспекта техники: инженерный, 

антропологический и социальный. Техника как специфическая форма культуры. 

Исторические социокультурные предпосылки выделения технической проблематики и 

формирования философии техники: формирование механистической картины мира, 

научно-техническая революция, научно-технический прогресс и стремительное развитие 

технологий после II Мировой Войны.  

Модуль 2. Техника и наука в их взаимоотношении 

Техника и наука как способы самореализации сущностных сил и возможностей 

человека. Наука и техника. Соотношение науки и техники: линейная и эволюционная 

модели. Три стадии развития взаимоотношений науки и техники. Институциональная и 

когнитивная дифференциация сфер науки и техники и формирование технической 

ориентации в науке (XVII – XVIII вв.). Начало сциентификации техники и интенсивное 

развитие техники в период промышленной революции (конец XVIII – первая половина 

XIX в.). Систематический взаимообмен и взаимовлияние науки и техники (вторая 

половина XIX – XX в.). Становление и развитие технических наук классического, 

неклассического и постнеклассического типов 

Возникновение инженерии как профессии основные исторические этапы развития 

инженерной деятельности. Технические науки и методология научно-технической 

деятельности.  

Модуль 3. Основные методологические подходы к пониманию сущности техники.  

Основные философские концепции техники. Антропологический подход: техника 

как органопроекция (Э. Капп, А. Гелен). Экзистенциалистский анализ техники (М. 

Хайдеггер, К. Ясперс, Х. Ортега-и-Гассет). Анализ технических наук и проектирования 

(П. Энгельмейер, Ф. Дессауэр). Исследование социальных функций и влияний техники; 

теория технократии и техногенной цивилизации (Ж. Эллюль, Л. Мэмфорд, 

Франкфуртская школа). Х. Сколимовски: философия техники как философия человека. 

Философия техники и идеи индивидуации Ж. Симондона. Взаимоотношения философско-

культурологического и инженерно-технократического направлений в философии техники. 



Основные проблемы современной философии техники. Социология и методология 

проектирования и инженерной деятельности. Соотношение дескриптивных и 

нормативных теорий в науке о конструировании. Кибернетика и моделирование 

технических систем Этика и ответственность инженера-техника: распределение и мера 

ответственности за техногенный экологический ущерб. Психосоциальное воздействие 

техники и этика управления.  

Высокие технологии, химическое измерение и инновационные подходы для 

выполнения научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР) в 

химии и химической технологии. 

 

Объем дисциплины и виды учебной работы  

Виды учебной работы В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 

Контактная работа (КР): 1 36 

Лекции (Лек) 0,5 18 

Практические занятия (ПЗ) 0,5 18 

Самостоятельная работа (СР): 1 36 

Вид контроля: зачет/экзамен 

 

- Подготовка к экзамену 

- Контактная аттестация 

 

1 

Экзамен 

36 

35.6 

0.4 

 

Виды учебной работы В зачетных 

единицах 

В астр. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 

Контактная работа (КР): 1 27 

Лекции (Лек) 0,5 13,5 

Практические занятия (ПЗ) 0,5 13,5 

Самостоятельная работа (СР): 1 27 

Вид контроля: зачет/экзамен 

 

- Подготовка к экзамену 

- Контактная аттестация 

 

1 

Экзамен 

27 

26,7 

0,3 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины «Деловой иностранный язык» 

(Б1.Б2)  

 

1.  Цель дисциплины — приобретение обучающимися общей, коммуникативной и 

профессиональной компетенций, уровень которых на отдельных этапах языковой 

подготовки позволяет использовать иностранный язык в профессиональной   деятельности 

в сфере делового общения. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

магистратуры должен: 
Обладать следующими компетенциями: 

- готовностью к коммуникации в устной и письменной формах на государственном 

языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной 

деятельности (ОПК-1); 

Знать: 

-     основные     способы     сочетаемости     лексических     единиц     и     основные 

словообразовательные модели; 

-     русские эквиваленты основных слов и выражений профессиональной речи; 



основные приемы и методы реферирования и аннотирования литературы по 

специальности; 

-     пассивную и активную лексику, в том числе общенаучную и специальную 

терминологию, необходимую для работы над типовыми текстами; 

-     приемы работы с оригинальной литературой по специальности.  

Уметь: 

-     работать с оригинальной литературой по специальности 

-     работать со словарем; 

-     вести деловую переписку на изучаемом языке; 

-     вести     речевую     деятельность     применительно     к     сфере     бытовой     и 

профессиональной коммуникации. 

Владеть: 

-     иностранным языком на уровне профессионального общения, навыками и 

умениями речевой деятельности применительно к сфере бытовой и профессиональной 

коммуникации, основами публичной речи; 

-     формами деловой переписки, навыками подготовки текстовых документов в 

управленческой деятельности; 

-     основной иноязычной терминологией специальности; 

-    основами реферирования и аннотирования литературы по специальности. 

3. Краткое содержание дисциплины: 

Модуль 1. Общелингвистические аспекты делового общения на иностранном 

языке. 

Введение. Предмет и роль иностранного языка в деловом общении. Задачи и место 

курса в подготовке магистра техники и технологии. 

1. Грамматические трудности изучаемого языка: Личные, притяжательные и 

прочие местоимения. 

Спряжение глагола-связки. Образование и употребление форм пассивного залога. 

Порядок слов в предложении. 

2. Чтение тематических текстов: «Введение в химию», «Д.И. Менделеев», «РХТУ 

им. Д.И. Менделеева». Понятие о видах чтения. Активизация лексики прочитанных 

текстов. 

3. Практика устной речи по темам: «Говорим о себе», «В городе», «Район, где я 

живу». 

Лексические особенности монологической речи. Речевой этикет делового общения 

(знакомство, представление, установление и поддержание контакта, запрос и сообщение 

информации, побуждение к действию, выражение просьбы, согласия). 

Фонетические характеристики изучаемого языка. Особенности диалогической речи 

по пройденным темам. 

4. Грамматические трудности изучаемого языка: 

Инфинитив. Образование и употребление инфинитивных оборотов. 

Видовременные формы глаголов. 

Модуль 2. Чтение,  перевод и особенности специальной бизнес литературы. 

5. Изучающее чтение текстов по темам: «Структура вещества», «Неорганическая и 

органическая химия, соединения углерода». 

Лексические особенности деловой документации. Терминология бизнес 

литературы на изучаемом языке. 

6. Практика устной речи по теме «Студенческая жизнь». 

Стилистические и лексические особенности языка делового общения. Активный и 

пассивный тематический словарный запас. 

7. Грамматические трудности изучаемого языка: 

Причастия. Различные варианты перевода причастий на русский язык. Причастные 

обороты и приемы их перевода на русский язык. 



Сослагательное наклонение. Типы условных предложений. Варианты перевода 

предложений в сослагательном наклонении и условных предложений. 

8. Изучающее чтение текстов по тематике: «Химическая лаборатория»; «Измерения 

в химии». Организация работы со специальными словарями. Понятие о реферировании 

текстов по специальности. 

Модуль 3. Профессиональная коммуникация в сфере делового общения 

9. Практика устной речи по темам: «Страна изучаемого языка», «Проведение 

деловой встречи», «Заключение контракта». 

Устный обмен информацией: Устные контакты в ситуациях делового общения. 

10. Изучающее чтение специальных текстов. Приемы работы со словарем. 

Составление рефератов и аннотаций. 

11. Ознакомительное чтение по тематике: «В банке. Финансы»; «Деловые письма»; 

«Устройство на работу». 

Формы делового письма. Понятие деловой корреспонденции. Приемы работы с 

Интернетом и электронной почтой. 

12. Разговорная практика делового общения по темам: «Химические технологии», 

«Проблемы экологии». Сообщение информации по теме (монологическое высказывание) 

в рамках общенаучной и общетехнической тематики. Общее количество модулей - 3. 

 

4 Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 

Контактная работа (КР): 1 36 

Лекции учебным планом не предусмотрены - - 

Практические занятия (ПЗ)  1 36 

Лабораторные занятия учебным планом не предусмотрены - - 

Самостоятельная работа (СР): 2 72 

Упражнения по соответствующим разделам дисциплины 2 72 

Вид контроля: зачет / экзамен 
экзамен  

1.0 

экзамен  

36 

 

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 108 

Контактная работа (КР): 1 27 

Лекции учебным планом не предусмотрены - - 

Практические занятия (ПЗ)  1 27 

Лабораторные занятия учебным планом не предусмотрены - - 

Самостоятельная работа (СР): 2 54 

Упражнения по соответствующим разделам дисциплины 2 54 

Вид контроля: зачет / экзамен 
экзамен  

1.0 

экзамен  

27 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины «Моделирование 

технологических и природных систем» (Б1.Б3)  

1. Цель дисциплины «Моделирование технологических и природных систем» 

– дать магистрантам теоретические знания и научить практическим навыкам 



использования современных математических методов, моделей, информационных и 

программных средств для решения широкого круга задач автоматизированного 

проектирования и управления химическими производствами; активно применять методы 

моделирования технологических и природных систем для решения конкретных задач при 

обработке экспериментальных данных, оптимизации, прогнозировании свойств продуктов 

физико-химических превращений, моделировании и управлении химико-

технологическими процессами, создании новых технологий и технологических аппаратов. 

2. В результате изучения дисциплины, обучающийся по программе магистратуры 

должен: 

обладать следующими общекультурными (ОК) и общепрофессиональными (ОПК) 

компетенциями: 

 способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1); 

 готовностью к использованию методов математического моделирования 

материалов и технологических процессов, к теоретическому анализу и экспериментальной 

проверке теоретических гипотез (ОПК-4); 

знать: 

- основные положения моделирования технологических и природных систем; 

- базовые понятия систем искусственного интеллекта; 

- основные методы представления знаний: системы продукции, семантические 

сети, фреймы, логические модели,  нейронные сети; 

- основные методы инженерии знаний: извлечение, приобретение и формирование 

знаний; 

- основные характеристики, классификацию и методы разработки экспертных 

систем; 

уметь: 

- применять методы моделирования технологических и природных систем  для    

решения практических задач в химической технологии; 

- создавать компьютерные программы, вычислительный процесс которых 

базируется на методах и средствах моделирования технологических и природных систем; 

 владеть: 

- концептуальными подходами к решению прикладных проблем с позиций 

моделирования технологических и природных систем;   

- приемами построения генетических алгоритмов для решения прикладных задач в 

химической технологии. 

 

3. Краткое содержание дисциплины: 

Введение. Системы программного моделирования интеллектуальной      

деятельности, основанные на знаниях: интеллектуальные информационно-поисковые 

системы, расчетно-логические системы, экспертные системы.  

Модуль 1. Понятие системы 

1.1.Системный подход и общесистемные свойства и закономерности. 

Общее понятие системы и ее свойства: целостности и членимости; связности; 

эмерджентности, организованности, существования жизненного цикла. Структура и 

функции системы. Объектные естественные системы. Объектные искусственные системы. 

Физико-химическая система и химико-технологическая система; их иерархия. Анализ и 

синтез объектных искусственных систем. Субъектные системы принятия решений. 

Системология. Эпистемологические уровни систем. Универсальный решатель системных 

задач. 

1.2. Системы программного моделирования интеллектуальной деятельности.    

Два подхода к объяснению механизмов мышления: символизм и коннекционизм. 

Бионическая коннекционистская модель мозга. Символизм как основа прагматического 



направления в развитии методов моделирования технологических и природных систем. 

Новая информационная технология. Эволюционное моделирование. 

Модуль 2. Экспертные системы 
2.1. Архитектура экспертных систем. 

Подсистема общения. Инженер по знаниям. Банк данных. База знаний. Машина 

вывода. Подсистема объяснений. Подсистема накопления знаний. Интеллектуальный 

редактор базы знаний. 

2.2. Классификация экспертных систем. 

Интерпретация данных. Диагностика. Мониторинг. Статические и динамические 

экспертные системы. Автономные и гибридные экспертные системы.  

2.3. Методология разработки экспертных систем. 

Этапы разработки экспертных систем. Идентификация. Концептуализация. 

Формализация. Выполнение. Тестирование. Опытная эксплуатация. 

2.4. Гибридные экспертные системы. 

Модуль 3. Модели представления знаний 
3.1.Виды моделей представления знаний. 

Логические и логико-лингвистические модели представления знаний. Сетевые 

структурно-лингвистические модели представления знаний. Продукционные модели. 

Семантические сети. Фреймы. Доска объявлений. 

3.2. Инженерия знаний.  

Извлечение знаний, методы извлечения знаний. Приобретение знаний. 

Формирование знаний. Структуризация знаний. Объектно-структурный подход (ОСП). 

Стратификация знаний. Алгоритм объектно-структурного анализа. 

3.3.Управление знаниями. 

Машина вывода экспертной системы. Стратегия управления       выводом. Прямой 

и обратный вывод. Методы поиска в глубину и ширину. Базы и хранилища данных. 

Системы групповой поддержки. Браузеры и системы поиска. Корпоративные сети и 

Интернет. 

Модуль 4. Онтологические системы 

4.1. Модели онтологии. Методология создания и жизненный цикл онтологий. 

Примеры онтологий. 

4.2. Системы и средства представления онтологических знаний. 

4.3. Онтологии в химической технологии. 

Модуль 5. Методология нечетких множеств 

5.1.Иерархическая структура лингвистической переменной. 

Примеры лингвистической переменной. Иерархическая структура лингвистической 

переменной; нечеткие переменные, базовая переменная. Функция принадлежности, 

определение и примеры. Понятие и определение нечеткого подмножества. 

Математическая символика аппарата нечетких множеств.  

5.2. Операции над нечеткими множествами 

Объединение, пересечение, дополнение, произведение, возведение в степень, 

декартово произведение, расстояние между нечеткими множествами, нечеткие 

отношения, композиционное правило вывода.  

5.3. Нечеткое моделирование физико-химических систем. 

Модуль 6. Алгоритмы моделирования технологических и природных систем 

6.1. Генетические алгоритмы. Кодирование фенотипов. Селекция и репродукция 

хромосом. Методы представления приспособленности хромосом. 

6.2. Искусственные нейронные сети. Обучение искусственных нейронных сетей. 

Моделирование технологических и природных систем с помощью искусственных 

нейронных сетей. 

 

4. Объем учебной дисциплины 



 

Виды учебной работы 

В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5 180 

Контактная работа (КР): 2 72 

Лекции (Лек) 1 36 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 1 36 

Самостоятельная работа (СР): 2 72 

Подготовка к лабораторным занятиям  1 36 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1 36 

Вид контроля: зачет / экзамен 

 

- Подготовка к экзамену 

- Контактная аттестация 

1 36 

Экзамен 

35.6 

0.4 

 

 

Виды учебной работы 

В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5 135 

Контактная работа (КР): 2 54 

Лекции (Лек) 1 27 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 1 27 

Самостоятельная работа (СР): 2 54 

Подготовка к лабораторным занятиям  1 27 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1 27 

Вид контроля: зачет / экзамен 

 

- Подготовка к экзамену 

- Контактная аттестация 

1 27 

Экзамен 

26.7 

0.3 

 

Аннотация рабочей программы «Дополнительные главы математики» (Б1.Б4)   

1. Цели дисциплины – является формирование у студентов системы основных 

понятий, используемых для построения важнейших математических моделей, и 

математических методов для описания различных процессов. 

Основными задачами решение которых обеспечивает достижение цели, являются: 

- ознакомление с системой понятий, используемых для описания важнейших 

математических моделей и математических методов, и их взаимосвязью; 

- ознакомление с примерами применения математических моделей и методов; 

- формирование навыков и умений использования математических моделей и 

математических методов. 

Рабочая программа дисциплины «Дополнительные главы математики» составлена 

в соответствии с рекомендациями методической секции Ученого совета и накопленного 

опыта преподавания дисциплины кафедрой высшей математики РХТУ. Программа 

рассчитана на изучение курса в течение одного семестра. 

 

2. Требования к результатам освоения дисциплины 

В результате изучения дисциплины обучающийся по программе магистратуры 

должен обладать следующими компетенциями: 

Общекультурные: 

- способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1); 

- готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого 

потенциала (ОК-3). 



 Общепрофессиональные: 

- готовностью к использованию методов математического моделирования 

материалов и технологических процессов, к теоретическому анализу и экспериментальной 

проверке теоретических гипотез (ОПК-4). 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

знать: 

-основные понятия и методы дискретной математики, математических методов 

решения профессиональных задач; 

уметь: 

- применять математические методы при решении типовых профессиональных 

задач; 

владеть: 

-методами построения математической модели типовых профессиональных задач и 

содержательной интерпретации полученных результатов. 

 

            3. Краткое содержание разделов дисциплины 

1. Введение. 

Роль дискретной математики при разработке и эксплуатации химико-

технологических систем. 

2. Элементы теории множеств и алгебраические структуры. 

Введение в дискретную математику. Роль дискретной математики при разработке и 

эксплуатации химико-технологических систем. Множества, отношения и функции. 

Задание множеств и осуществление операций над ними. Способы задания. Операции 

объединения, пересечения, разности, дополнения и декартова произведения. Аксиоматика 

теории множеств. Алгебра Кантора. Минимизация представлений множеств. Диаграммы 

Эйлера-Венна. Бинарные отношения. Способы задания бинарных отношений. Свойства 

бинарных отношений. Разбиения. Отношения эквивалентности и порядка. Представление 

n-арных отношений бинарными. Алгебра отношений. Функции. Инъекция, сюръекция и 

биекция. Алгебраические структуры. Полугруппы. Моноиды. Группы. Подгруппы. 

Циклические группы. Группы подстановок. Изоморфизм групп. Смежные классы по 

подгруппе. Нормальные делители. Фактор-группы. Кольца: определения, свойства, 

примеры. Поля. 

3. Элементы теории графов. 

Графы. Задание и характеристики графов. Виды графов. Подграфы. Матрицы 

смежности и инцидентности. Степени вершин. Маршруты Цепи. Циклы. Расстояние 

между вершинами. Диаметр и радиус графа. Унарные и бинарные операции над графами. 

Дополнение графа. Удаление и добавление вершин. Удаление и добавление ребер. 

Отождествление вершин. Расщепление вершин. Объединение графов. Пересечение 

графов. Компоненты связности. Мосты. Вершинная и реберная связность. Связность 

ориентированных графов. Алгоритм вычисления связности. Внутренняя устойчивость. 

Вершинное число независимости. Реберное число независимости. Вершинное и реберное 

покрытие графа. Внешняя устойчивость. Вершинное и реберное число внешней 

устойчивости. Циклы и разрезы. Эйлеровы циклы. Гамильтоновы циклы. Планарность и 

укладка графов. Грани плоского графа. Раскраска графов. Хроматическое число. Гипотеза 

четырех красок. Деревья. Определения. Свойства. Теорема Кэли. Фундаментальная 

система циклов. Остов наименьшего веса. Упорядоченные деревья. Бинарные деревья. 

Деревья сортировки. Алгоритм поиска в дереве сортировки. 

4. Булевы функции. 

Алгебра логики. Булевы функции. Способы задания. Булевы функции одной и двух 

переменных и их свойства. Формулы булевой алгебры. Основные законы булевой 

алгебры. Эквивалентность формул. Принцип двойственности. Совершенные 

дизъюнктивные и совершенные конъюнктивные нормальные формы. Системы 



элементарных булевых функций. Функционально полные системы элементарных булевых 

функций. Примеры функционально полных базисов. Важнейшие замкнутые классы. 

Теорема о функциональной полноте. Минимизация булевых функций. Сокращенная, 

тупиковая и минимальная формы. Карты Карно. Метод сочетания индексов и метод 

Куайна. Минимизация конъюнктивных нормальных форм. Обзор приложений дискретной 

математики. Разработка эффективного математического, программного, 

информационного и технического обеспечения на основе методов дискретной 

математики. 

5.  Исчисление высказываний. 

Введение в математическую логику. Краткие сведения из истории математической 

логики. Роль математической логики при разработке и эксплуатации химико-

технологических систем. Формальные аксиоматические системы. Символы, выражения, 

формулы, аксиомы. Правило вывода, непосредственное следствие, вывод, теорема. Логика 

высказываний. Логический вывод. Аксиомы. Правило modus ponens. Теорема дедукции и 

правило силлогизма. Полнота и непротиворечивость. Независимость аксиом. 

Разрешимость теории. Другие аксиоматизации. Проверка выводимости с помощью 

истинностных таблиц. Секвенции Генцена. Модель миров Крипке. Метод резолюций 

Робинсона. Метод клауз Вонга. Обратный метод Маслова (благоприятных наборов). 

6.  Исчисление предикатов и нечеткая логика. 

Логика предикатов. Автоматизация логического вывода. Переменные, функции, 

термы, предикаты, кванторы, формулы. Область действия квантора. Свободные и 

связанные переменные. Интерпретации, равносильность. Распознавание общезначимости. 

Проблема разрешимости. Аксиомы и правила вывода исчисления предикатов. Теорема 

дедукции. Непротиворечивость и полнота. Вынесение кванторов и предваренная 

нормальная форма. Скулемовские стандартные формы. Эрбрановский универсум и 

теорема Эрбрана. Подстановка и унификация. Метод резолюций и его полнота. Стратегии 

метода резолюций. Дизъюнкты Хорна. Принцип логического программирования. 

Нечеткие множества. Нечеткая логика. Появление и суть нечеткости. Формализация 

нечеткости. Функция принадлежности. Лингвистическая переменная. Операции над 

нечеткими множествами. Нечеткая арифметика. Методы дефаззификации. Нечеткие 

отношения. Стандартные нечеткие логические операции. Нечеткий вывод. Степени 

истинности и степени уверенности. Нечеткий аналог метода резолюций. 

7.  Конечные автоматы, машины Тьюринга-Поста, сложность 

вычислений. 

Элементы теории автоматов. Понятие автоматного преобразования информации и 

конечного автомата. Способы задания автоматов. Автоматы Мили и Мура. Программная и 

аппаратная реализация автоматов. Эквивалентность и минимизация автоматов. Машины 

Тьюринга-Поста. Формализация понятия алгоритма и формальные модели алгоритмов. 

Машина Тьюринга: определения, свойства, графы переходов. Машина Поста. Программы 

для машин. Проблема распознавания. Проблема остановки. Алгоритмически 

неразрешимые проблемы. Сложность алгоритмов. Меры сложности. Временная и 

емкостная сложность. Асимптотическая сложность, порядок сложности, сложность в 

среднем и в худшем случае. Трудноразрешимые задачи. Недетерминированная машина 

Тьюринга. Классы P и NP. NP-полные задачи. NP-полнота проблемы выполнимости 

формул логики высказываний. Обзор приложений математической логики. Направления 

использования аппарата математической логики в задачах практической информатики. 

Спецификация и верификация программно-аппаратных проектов, логическое 

программирование, построение онтологий, языки общения интеллектуальных агентов.  

 

4. Объем учебной дисциплины 

 

Виды учебной работы 

В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 



Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 

Контактная работа (КР): 1.5 54 

Лекции (Лек) 0.5 18 

Практические занятия (ПЗ) 1 36 

Самостоятельная работа (СР): 1.5 54 

Подготовка к практическим занятиям  1 36 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0.5 18 

Вид контроля: зачет / экзамен 

- Подготовка к экзамену 

- Контактная аттестация 

1 36-Экзамен 

35.6 

0.4 

 

 

Виды учебной работы 

В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 108 

Контактная работа (КР): 1.5 40.5 

Лекции (Лек) 0.5 13.5 

Практические занятия (ПЗ) 1 27 

Самостоятельная работа (СР): 1.5 40.5 

Подготовка к практическим занятиям  1 27 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0.5 13.5 

Вид контроля: зачет / экзамен 

- Подготовка к экзамену 

- Контактная аттестация 

1 27-Экзамен 

26.7 

0.3 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Информационные технологии в образовании» 

(Б1.Б.5)  

1.  Цель дисциплины 

Целью дисциплины является подготовка студентов в области информационного 

сопровождения научной деятельности, привитие навыков самостоятельного поиска 

химической информации в различных источниках. 

2.  В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

магистратуры должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными (ОПК) компетенциями: 

– готовностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и 

иностранном языках для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-1); 

– готовностью к защите объектов интеллектуальной собственности и 

коммерциализации прав на объекты интеллектуальной собственности (ОПК-5); 

знать: 

-  основные составляющие информационного обеспечения процесса 

сопровождения научной деятельности, понятия и термины; 

-  основные отечественные и зарубежные источники профильной информации; 

-  общие принципы получения, обработки и анализа научной информации; 

уметь: 

-  выделять конкретные информационные технологии, необходимые для 

информационного обеспечения различных научных потребностей; 

-  находить профильную информацию в различных отечественных и зарубежных 

информационных массивах; 

-  обрабатывать и анализировать данные с целью выявления релевантной 

информации, 

владеть: 



-  знаниями о современных автоматизированных информационно-поисковых 

системах (АИПС), их возможностях, способах взаимодействия с ними; 

-  практическими навыками информационного поиска с помощью технологий 

телекоммуникационного доступа и Интернет-технологий; 

-  основными подходами для анализа полученной данных  и использования их в 

своей профессиональной деятельности. 

3. Краткое содержание дисциплины: 

Модуль 1. Введение. Основные понятия и термины. Государственная система 

научно-технической информации. Информационные издания и Базы данных. 

Рассеяние и старение информации. Специфика информации по химии и 

химической технологии. Информационные системы (ИС) и информационные технологии. 

Структура и классификация ИС. Реферативные журналы:  Реферативный журнал 

«Химия», «Chemical Abstracts». Структура, указатели, алгоритмы различных видов 

поиска. Автоматизированные информационно-поисковые системы (АИПС). Диалоговые 

поисковые системы: основные функции и возможности, способы доступа. 

Информационные технологии и информационные ресурсы. Этапы развития 

информационных технологий. Виды информационных технологий. Основные 

компоненты телекоммуникационного доступа к ресурсам АИПС. Алгоритм 

информационного поиска в режиме теледоступа. Выбор лексических единиц, 

использование логических и позиционных операторов. Информационно-поисковый язык. 

Логика и стратегия поиска. Базы данных (БД). Банки данных. Структура, функции, 

назначение. Типы баз данных и банков данных. 

Модуль 2. Информационные ресурсы сети Internet. Отечественные источники 

информации по химии и смежным областям. 

АИПС Всероссийского института научной и технической информации (ВИНИТИ). 

Основные Базы данных ВИНИТИ. Предметное содержание и наполнение. Структура 

документов в БД ВИНИТИ. Информационно-поисковый язык. Поисковая стратегия. 

АИПС STN-International. Информационно-поисковая система STN-International. 

Особенности АИПС STN-International. Организация и возможности поиска. Различные 

виды поиска: (STN-easy, STN Express, STN on the Web и др.). Знакомство с основными 

видами источников информации: монографии, диссертации, авторефераты, статьи, 

патенты, депонированные рукописи, тезисы конференций, сетевые публикации, стандарты 

и т.п. Особенности оформления ссылок на данные источники. Использование 

отечественных баз данных РГБ, ГПНТБ, ВИНИТИ, РНБ и др. Использование 

возможностей библиотеки eLibrary. Индексы цитирования. Тематический поиск. 

Модуль 3. Информационные ресурсы сети Internet. Зарубежные источники 

информации по химии и смежным областям. 

Обзор существующих информационных источников в области химии,  химической 

технологии и смежных наук. Информационные порталы и сайты электронных изданий: 

сайт электронных журналов Американского химического общества, портал Informaworld 

издательства TAYLOR&FRANCIS, информационный портал SCIENCE DIRECT 

издательства ELSEVIER, порталы издательств SPRINGER, WILLEY&SONS и др. 

Информационные возможности Science Direct. Поисковый интерфейс, поисковый язык, 

наукометрические функции, дополнительные функции. Электронные издания 

Американского химического общества. Общая характеристика. Информационные и 

поисковые возможности. Понятие DOI. Поисковый язык. Агрегаторы научно-технической 

информации Reaxys, Web of Science, Scopus, Google Academy. Индексы цитирования. 

Тематический поиск. 

Модуль 4. Источники патентной информации. 

Понятие объектов интеллектуальной собственности. Патентная документация как 

информационный массив. Основные понятия и определения в области патентоведения. 

Объекты изобретений. Патентное законодательство. Международная патентная 



классификация (МПК). Патентный поиск. Особенности и виды поиска. Отечественные и 

зарубежные автоматизированные информационно-поисковые системы патентной 

информации. Характеристика, организация, возможности поиска. БД Федерального 

института промышленной собственности (ФИПС). Состав и возможности доступа. 

Структура патентного документа в БД. БД Американского патентного ведомства United 

States Patent and Trademark Office (USPTO). Состав БД USPTO. Возможности доступа. 

Структура патентного документа в БД. БД ESPACENET. Коллекция патентных БД 

ESPACENET. Возможности доступа. Структура патентного документа в БД. Виды и 

возможности поиска. 

Модуль 5. Интернет как технология и информационный ресурс. 

Использование технологии вебинаров в учебном процессе. Использование систем 

контроля версий GiHub. Виды поисковых машин. Структура и принцип работы поисковых 

машин. Поисковая система Google. Приемы поиска информации. Сервисы портала Google. 

Электронная почта Gmail и сервис GoogleTalk. Поиск научной информации в 

GoogleScholar. Автоматический переводчик веб-страниц. Энциклопедические порталы 

Интернет. Технология Wiki. История возникновения и структура свободной энциклопедии 

Wikipedia. Совместная работа над документами и организации совместного онлайн 

пространства для научной работы. Эффект самоорганизации в глобальной компьютерной 

сети. Характеристика социальных сетей. Понятие о блогосфере.  

 

4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 144 

Контактная работа (КР): 1,5 54 

Лекции (Лек) 0,5 18 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 1,0 36 

Самостоятельная работа (СР): 2,5 90 

Реферат / самостоятельная практическая работа 0,5 18 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,0 71,8 

Контактная самостоятельная работа 0,2 

Вид контроля: зачет/экзамен  Зачет 

 

Виды учебной работы В зачетных 

единицах 

В астр. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 

Контактная работа (КР): 1,5 27 

Лекции (Лек) 0,5 13,5 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 1,0 27 

Самостоятельная работа (СР): 2,5 67,5 

Реферат / самостоятельная практическая работа 0,5 13,5 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,0 53,85 

Контактная самостоятельная работа 0,15 

Вид контроля: зачет/экзамен  Зачет 

4.4.2. Дисциплины вариативной части (обязательные дисциплины) 

Аннотация рабочей программы дисциплины «Инженерное творчество и 

инновационный менеджмент в химии и химической технологии» (Б1.В.ОД.1)  

 

1. Цель дисциплины «Инженерное творчество и инновационный менеджмент 

в химии и химической технологии»  состоит в активизации технического творчества у 



будущих научных работников в области создания новой техники, высококачественной 

конкурентоспособной наукоемкой продукции, новых и высоких технологий. 

Задачей курса является формирование у магистранта системного творческого 

инженерного мышления, расширения способностей генерировать новые 

высокоэффективные нестандартные технические идеи и их успешно воплощать в виде 

изобретений и патентов при создании новых технологий, материалов, процессов и 

аппаратов. Чтобы создать конкурентоспособное изделие, магистрант должен быть 

целенаправленно подготовлен к творческой деятельности, к генерированию новых 

нестандартных идей.  

 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

магистратуры должен: 

обладать следующими общекультурными компетенциями: 

 способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1); 

 готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого 

потенциала (ОК-3); 

общепрофессиональными компетенциями: 

 готовностью к использованию методов математического моделирования 

материалов и технологических процессов, к теоретическому анализу и экспериментальной 

проверке теоретических гипотез (ОПК-4); 

 готовностью к защите объектов интеллектуальной собственности и 

коммерциализации прав на объекты интеллектуальной собственности (ОПК-5). 

профессиональными компетенциями, соответствующими  

научно-исследовательской деятельности: 

 способностью формулировать научно-исследовательские задачи в области 

реализации энерго- и ресурсосбережения и решать их (ПК-1); 

 готовностью разрабатывать математические модели и осуществлять их 

экспериментальную проверку (ПК-6); 

производственно-технологическая деятельность: 

 готовностью к разработке мероприятий по энерго- и ресурсосбережению, 

выбору оборудования и технологической оснастке (ПК-7); 

 способностью к анализу технологических процессов с целью повышения 

показателей энерго- и ресурсосбережения, к оценке экономической эффективности 

технологических процессов, их экологической безопасности (ПК-9); 

 способностью оценивать инновационный и технологический риски при 

внедрении новых технологий (ПК-10); 

знать: 

- теорию принятия решений и исчисление решения изобретательских задач; 

- основные положения технического творчества; 

- эвристические методы творчества и изобретательской деятельности; 

- теорию решения изобретательских задач; 

- компьютерные методы поискового конструирования; 

- морфологический метод анализа и синтеза технических объектов и систем; 

уметь: 

- генерировать новые высокоэффективные нестандартные технические идеи 

решения и успешно их воплощать в виде изобретений и патентов при создании новых 

технологий, материалов, процессов и аппаратов; 

владеть: 

- методами качественного и количественного анализа химико-технологических 

процессов, методами выявления проблем и противоречий в ситуациях создания новых 

процессов и аппаратов химической технологии, методами оптимального синтеза 



структуры исследуемого объекта, методами изобретательской и инновационной 

деятельности. 

  

3. Краткое содержание дисциплины: 

Модуль 1. Основные понятия изобретательства  
Законы развития технических систем. Изобретательские задачи. Изобретение и его 

признаки. Уровни изобретательских решений. Международная классификация 

изобретений. 

Модуль 2. Поиск технических решений 

Общая характеристика приемов поиска технических решений. Метод проб и 

ошибок. Эвристические приемы решения изобретательских задач. Методы активизации 

творческого мышления: мозговой штурм; метод контрольных вопросов; синектика; метод 

фокальных объектов; метод ассоциаций и гирлянд случайностей; метод морфологических 

матриц. 

Модуль 3. Основные понятия инженерного творчества  
Синтез физических принципов действия. Технический и технологический объект. 

Иерархия описаний технических и технологических объектов Техническая функция. 

Функциональная структура. Физический принцип действия. Фонд физико-технических 

эффектов. Список требований к техническому объекту. Синтез физического принципа 

действия по заданной физической операции. Пример синтеза физического принципа 

действия. 

Модуль 4. Метод Коллера. Вепольные системы 

Правила преобразования веполя. Пример решения задачи с применением веполей. 

Модуль 5. Теория решения изобретательских задач (ТРИЗ)  
Алгоритм решения изобретательских задач (АРИЗ). Пример решения 

изобретательской задачи с применением АРИЗ. 

 Модуль 6. Морфологический метод анализа и синтеза технических 

объектов и систем  
Понятие морфологии. Морфологический анализ и синтез. Морфологический ящик. 

Два подхода к разработке морфологических таблиц: конструктивно-функциональный 

анализ технической системы; выделение функционально-значимых отношений. Два 

подхода к морфологическому синтезу: на основе четких критериев качества; на основе 

нечетких критериев качества. Показатели качества проектных решений. Учет 

субъективных факторов экспертов. Методы морфологического синтеза при наличии 

прототипа. Методы морфологического синтеза в отсутствие прототипа. Морфологический 

метод древовидного синтеза. Морфологический метод лабиринтного синтеза. 

Морфологический метод блочно-лабиринтного синтеза. Морфологический анализ и 

синтез на И-ИЛИ-графах. 

Модуль 7. Построение метода синтеза эвристических приемов 

Интерпретация и конкретизация обобщенных эвристических приемов. Процедура 

инверсии эвристических приемов. Верификация метода синтеза эвристических приемов и 

формирование объектно-ориентированных фондов эвристических приемов. 

Классификация объектов и процессов химической технологии. Классификация 

параметров и математических моделей химического процесса, химической реакции и 

механизма химической реакции. Верификация метода синтеза эвристических приемов на 

технологических решениях. Классификация параметров и математических моделей 

физико-технических эффектов для контактного аппарата, контактной ступени и 

контактного устройства аппарата. Верификация эвристических приемов на технических 

решениях. Информационно-поисковая система по эвристическим приемам. Метод 

решения задач концептуального проектирования на основе использования системы 

«конфликт – частный эвристический прием». Архитектура информационно-поисковой 

системы. 



Модуль 8. Изобретающая программа «Новатор»  
Постановка задачи. Блок-схема изобретающей программы «Новатор». Анализ 

ситуации. Разработка концепции. Сравнение концепций. Поиск в базе данных. 

Редактирование исследовательского отчета.  

 

4. Объем учебной дисциплины 

 

Виды учебной работы 

В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 

Контактная работа (КР) 1,5 54 

Лекции (Лек) 0,5 18 

Практические занятия (ПЗ) 1 36 

Самостоятельная работа (СР): 1,5 54 

Подготовка к практическим занятиям 0,5 18 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1 36 

Вид контроля: зачет / экзамен 

- Подготовка к экзамену 

- Контактная аттестация 

1 36-экзамен 

35.6 

0.4 

 

 

Виды учебной работы 

В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 108 

Контактная работа (КР) 1,5 40.5 

Лекции (Лек) 0,5 13.5 

Практические занятия (ПЗ) 1 27 

Самостоятельная работа (СР): 1,5 40.5 

Подготовка к практическим занятиям 0,5 13.5 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1 27 

Вид контроля: зачет / экзамен 

- Подготовка к экзамену 

- Контактная аттестация 

1 27-экзамен 

26.7 

0.3 

 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины «Компьютерно-

интегрированные ресурсосберегающие системы управления химическими 

предприятиями» (Б1.В.ОД.2)  

1. Цель дисциплины «Компьютерно-интегрированные ресурсосберегающие 

системы управления химическими предприятиями» – научить магистрантов 

теоретическим знаниям и практическим умениям и навыкам использования современных 

математических методов, моделей, алгоритмов, информационных и программных средств 

для решения широкого круга задач энергосбережения при создании компьютерно-

интегрированных систем управления. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

магистратуры должен: 

обладать следующими общепрофессиональными компетенциями: 

 способностью к профессиональной эксплуатации современного 

оборудования и приборов в соответствии с направлением и профилем подготовки (ОПК-

3); 



 готовностью к использованию методов математического моделирования 

материалов и технологических процессов, к теоретическому анализу и экспериментальной 

проверке теоретических гипотез (ОПК-4); 

следующими профессиональными компетенциями; 

 готовностью разрабатывать математические модели и осуществлять их 

экспериментальную проверку (ПК-6); 

 готовностью к разработке мероприятий по энерго- и ресурсосбережению, 

выбору оборудования и технологической оснастке (ПК-7); 

 способностью к анализу технологических процессов с целью повышения 

показателей энерго- и ресурсосбережения, к оценке экономической эффективности 

технологических процессов, их экологической безопасности (ПК-9); 

знать:  

 Функциональные возможности автоматизированных систем управления 

предприятиями, производственными и технологическими процессами; 

 Функциональные возможности систем управления качеством готовой 

продукции; 

 Методы структурного анализа и проектирования сложных систем; 

 Формулировки задач оптимального функционирования энерго- и 

ресурсосберегающих многотоннажных и малотоннажных непрерывных и периодических 

химических производств; 

 Формулировки и методы решения задач технико-экономического и 

оптимального календарного планирования химических производств по критериям энерго- 

и ресурсосбережения; 

 Модели и численные методы решения задач составления расписаний работы 

многопродуктовых периодических химических производств; 

 Методы логистического управления химическими производствами по 

критериям энерго- и ресурсосбережения; 

уметь: 

 Осуществлять структурный анализ сложных химических производств; 

 Формализовать математические постановки задач технико-экономического 

и календарного планирования, а также задач оперативного управления химическими 

производствами по критериям энерго- и ресурсосбережения; 

 Формализовать задачи составления расписаний работы многопродуктовых 

периодических химических производств с последовательными и параллельными 

аппаратами, а также для производств с различными маршрутами выпуска продукции; 

 Решать задачи составления расписаний работы периодических 

многоассортиментных химических производств с использованием численных методов; 

владеть: 

 Методами решения задач планирования и оперативного управления 

химическими производствами по критериям энерго- и ресурсосбережения; 

 Методами составления расписаний работы многопродуктовых 

периодических химических производств; 

 Численными методами решения задач теории расписаний для 

многопродуктовых периодических химических производств. 

 

3. Краткое содержание дисциплины: 

Введение. Краткий исторический очерк развития отечественных и зарубежных 

компьютерно-интегрированных химических производств. 

Модуль 1. Структура и функциональные возможности интегрированных 

автоматизированных систем управления химическими предприятиями (ИАСУ ХП). 

Иерархическая структура химических предприятий. Непрерывные, дискретные 



(периодического действия) и дискретно-непрерывные химические производства. 

Многоассортиментные гибкие химические производства. 

Модуль 2. Системы управления качеством продукции, окружающей среды и 

безопасностью химических производств. Интегрированные автоматизированные системы 

управления (ИАСУ) качеством готовой продукции. Показатели и методы измерения 

показателей качества. Методы и информационные системы управления качеством 

продукции. Структура и функциональные возможности ИАСУ качеством продукции. 

Системы мониторинга и управления качеством окружающей среды. Автоматизированные 

системы контроля и управления качеством атмосферного воздуха: структура и 

функциональные возможности. Интегрированные автоматизированные системы 

управления безопасностью химических производств: структура, функциональные 

возможности и решаемые задачи. Интегрированные системы управления на основе 

требований международных стандартов ISO–9000, ISO–14000 и OHSAS–18000. 

Модуль 3. Методологические основы, методы и инструментальные средства 

анализа и проектирования сложных систем и бизнес-процессов организаций. Метод 

структурного анализа и проектирования сложных систем. Методы анализа, инжиниринга 

и реинжиниринга бизнес-процессов. Бизнес-процессы: понятия и определения. Основные 

этапы реинжиниринга бизнес-процессов. Методология ARIS (Architecture of Integrated 

Information Systems) – Архитектура интегрированных информационных систем и ее 

использование для структурного описания и анализа бизнес-процессов при разработке  

информационной системы организации. Инструментальные средства для проведения  

реинжиниринга бизнес-процессов. 

Модуль 4. Методологические основы и общая формулировка задач оптимального 

функционирования химических производств. Многотоннажные и малотоннажные 

многоассортиментные производства как объекты управления и кибернетической 

организации. Основные направления концепции кибернетической организации. Общая 

формулировка задач оптимального функционирования многотоннажных и 

малотоннажных непрерывных и периодических химических производств. Иерархия 

объектов, целей и задач оптимального функционирования. Особенности 

функционирования химических производств в условиях неопределенности. Подходы к 

организации работы предприятий в условиях изменяющихся целей их функционирования 

с учетом коньюктуры рынка: изменения в поставках сырья, ассортимента и спроса на 

готовую продукцию. 

Модуль 5. Модели и методы решения задач технико-экономического планирования, 

календарного планирования и оперативного управления химическими производствами. 

Классификация задач планирования. Основные терминологические понятия. Основные 

уровни и задачи планирования работы химических производств. Планирование в условиях 

неопределенности. Природа неопределенности. Формулировка и решение задач технико-

экономического планирования (ТЭП) химических производств. Экономико-

математические модели. Расчет оптимальной производственной программы – задача 

линейного программирования (ЗЛП). Формулировка и решение задач оптимального 

календарного планирования химических производств. Формулировка и решение задач 

оперативного календарного планирования и управления химическими производствами. 

Модели и методы прогнозирования. Модели управления проектами. 

Модуль 6. Модели составления расписаний работы многопродуктовых 

периодических химических производств. Теория расписаний – средство решения задач 

календарного планирования и оперативного управления многопродуктовыми 

периодическими химическими производствами. Составление расписаний работы 

многопродуктовых периодических химических производств. Определение оптимальной 

стратегии переналадки технологического оборудования: постановка задачи (задача 

коммивояжера) и целочисленная форма представления. 



Модуль 7. Численные методы решения задач теории расписаний. Классификация 

методов решения задач теории расписания. Способы математической формализации задач 

теории расписаний. 

Модуль 8. Методы и информационное обеспечение логистического управления 

химическими производствами. Системный подход в реализации методов логистического 

управления. Методы логистического управления производственными процессами. 

Методы логистического управления закупками и поставками. Методы логистического 

управления запасами и складированием. Информационное обеспечение логистического 

управления. 

 

4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6 216 

Контактная работа (КР): 2 72 

Лекции (Лек) 0,5 18 

Практические занятия (ПЗ) 1 36 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 0,5 18 

Самостоятельная работа (СР): 

 Подготовка к контрольным работам 

 Подготовка к лабораторным занятиям 

3 

1,5 

1,5 

108 

54 

54 

Вид контроля: зачет / экзамен 

1 

Экзамен 

36  

Подготовка к экзамену 35.6 

Контактная аттестация 0.4 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6 162 

Контактная работа (КР): 2 54 

Лекции (Лек) 0,5 13.5 

Практические занятия (ПЗ) 1 27 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 0,5 13.5 

Самостоятельная работа (СР): 

 Подготовка к контрольным работам 

 Подготовка к лабораторным занятиям 

3 

1,5 

1,5 

81 

40.5 

40.5 

Вид контроля: зачет / экзамен 

1 

Экзамен 

27 

Подготовка к экзамену 26.7 

Контактная аттестация 0.3 

 

 

 

 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины «Методы оптимизации энерго- и 

ресурсосберегающих химико-технологических систем» (Б1.В.ОД.3)  

1. Цели дисциплины «Методы оптимизации энерго- и ресурсосберегающих 

химико-технологических систем» – овладение магистрантами системно-аналитическими 



принципами, теоретическими основами и методами оптимизации энерго- и 

ресурсосберегающих химико-технологических систем. 

 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

магистратуры должен: 

обладать следующими  общекультурными компетенциями: 

 способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1); 

общепрофессиональными компетенциями: 

 готовностью к использованию методов математического моделирования 

материалов и технологических процессов, к теоретическому анализу и экспериментальной 

проверке теоретических гипотез (ОПК-4); 

профессиональными компетенциями,  

 способностью формулировать научно-исследовательские задачи в области 

реализации энерго- и ресурсосбережения и решать их (ПК-1); 

 готовностью разрабатывать математические модели и осуществлять их 

экспериментальную проверку (ПК-6); 

 готовностью к разработке мероприятий по энерго- и ресурсосбережению, 

выбору оборудования и технологической оснастке (ПК-7); 

 готовностью к разработке технических заданий на проектирование и 

изготовление нестандартного оборудования (ПК-8); 

 способностью к анализу технологических процессов с целью повышения 

показателей энерго- и ресурсосбережения, к оценке экономической эффективности 

технологических процессов, их экологической безопасности (ПК-9); 

 способностью оценивать инновационный и технологический риски при 

внедрении новых технологий (ПК-10); 

знать: 

− принципы, теоремы и методы оптимизации сложных объектов химической 

технологии с непрерывным и периодическим режимом работы технологических аппаратов;  

уметь: 

−  практически применять приобретенные в процессе изучения дисциплины знания 

для решения задач оптимизации химико-технологических систем;  

владеть: 

− вычислительной техникой, алгоритмами оптимизации и пакетами прикладных 

программ.   

 

3. Краткое содержание дисциплины: 

В курсе лекций излагаются основные принципы и теоремы теории оптимизации. 

Изучаемые методы ориентированы на их применение для оптимизации химико-

технологических систем. Излагаются методы дискретных: принципа оптимальности и 

принципа максимума, геометрического программирования, в том числе – его 

сигномиального и трансцендентного вариантов, алгоритмы, моделирующие 

эволюционные процессы и т.п. В качестве практических задач рассматриваются: 

оптимизация аппаратурной структуры и аппаратурного состава систем, ассимиляция 

новых процессов действующим оборудованием, расписание работы сложных систем и т.д.  

 

 

4. Объем учебной дисциплины 
 

 

Виды учебной работы 

В зачётных 

единицах 

В академических 

часах 

Общая трудоёмкость дисциплины  

по учебному плану 

4 144 



Контактная работа (КР): 2,0 72 

Лекции (Лек) 0,5 18 

Практические занятия (ПЗ) 1,5 54 

Самостоятельная работа (СР): 2,0 72 

Подготовка к контрольным работам 0,8 28 

Подготовка реферата 0,7 26 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0,5 18 

Контактная самостоятельная работа  0,2 

Вид итогового контроля: зачёт / экзамен  Зачёт с оценкой 

 

 

Виды учебной работы 

В 

зачётных 

единицах 

В астрономических 

часах 

Общая трудоёмкость дисциплины  

по учебному плану 

4 108 

Контактная работа (КР): 2,0 54 

Лекции (Лек) 0,5 13,5 

Практические занятия (ПЗ) 1,5 40,5 

Самостоятельная работа (СР): 2,0 54 

Подготовка к контрольным работам 0,8 20,95 

Подготовка реферата 0,7 19,45 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0,5 13,45 

Контактная самостоятельная работа  0,15 

Вид итогового контроля: зачёт / экзамен  Зачёт с оценкой 

 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины «Теория эксперимента» 

(Б1.В.ОД.4)  

1. Цели дисциплины – научить магистранта активно применять методы и средства 

основ теории планирования и анализа непрерывного и статического эксперимента для 

решения конкретных задач выбора научных гипотез о механизме изучаемого физико-

химического процесса; построения моделей для возможных гипотез; проверке 

адекватности моделей физико-химического процесса результатам эксперимента и 

направленной коррекции моделей; прецизионной оценки параметров моделей и выбора 

модели из совокупности конкурирующих, отражающей основные особенности динамики 

и статики изучаемого процесса. 

 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

магистратуры должен: 

обладать следующими  общепрофессиональными компетенциями: 

 способностью к профессиональной эксплуатации современного 

оборудования и приборов в соответствии с направлением и профилем подготовки (ОПК-

3); 

 готовностью к использованию методов математического моделирования 

материалов и технологических процессов, к теоретическому анализу и экспериментальной 

проверке теоретических гипотез (ОПК-4); 

следующими профессиональными компетенциями; 

 способностью формулировать научно-исследовательские задачи в области 

реализации энерго- и ресурсосбережения и решать их (ПК-1); 

 способностью организовать самостоятельную и коллективную научно-

исследовательскую работу (ПК-2); 



 способностью использовать современные методики и методы, в проведении 

экспериментов и испытаний, анализировать их результаты и осуществлять их корректную 

интерпретацию (ПК-4); 

 готовностью разрабатывать математические модели и осуществлять их 

экспериментальную проверку (ПК-6); 

 способностью к анализу технологических процессов с целью повышения 

показателей энерго- и ресурсосбережения, к оценке экономической эффективности 

технологических процессов, их экологической безопасности (ПК-9); 

знать: 

− основы теории планирования научного эксперимента, построения моделей 

физико-химических процессов и оценки их параметров, проверки научных и научно-

технических гипотез; 

− основы теории оценивания параметров линейно- и нелинейнопараметризованных 

моделей; 

− планы эксперимента. Дискретные и непрерывные планы. Критерии 

оптимальности планов D-, A-, E-, G-; 

− сущность теоремы эквивалентности; 

− байесовский подход к прецизионной оценке параметров линейно- и  нелинейно 

параметризованных моделей; 

− непрерывные оптимальные планы эксперимента для оценки параметров 

кинетических моделей и моделей кинетики адсорбции. Методы синтеза оптимальных 

тестирующих индикаторных сигналов; 

− методы планирования динамического эксперимента для прецизионной оценки 

параметров моделей гидродинамической структуры потоков, зерна катализатора, 

каталитического реактора; 

− методы проверки статистических гипотез. Критерии проверки гипотез. Функции 

мощности критерия,  несмещенные и равномерно наиболее мощные критерии; 

− методы дискриминации математических моделей – энтропийный, отношения 

вероятностей; 

− обобщенные критерии оптимальности при планировании дискриминирующих 

экспериментов; 

уметь: 

− выбирать оптимальную стратегию проведения экспериментальных исследований; 

− осуществлять построение моделей экспериментального оборудования;  

− оценивать параметры линейно- и нелинейно параметризованных одно- и 

многооткликовых моделей методами наименьших квадратов и максимального 

правдоподобия; 

− синтезировать оптимальные тестирующие индикаторные сигналы;  

− планировать проведение динамического эксперимента;  

− проводить оценку информативности эксперимента; 

− использовать теорему эквивалентности при создании процедур построения 

планов эксперимента; 

− рассчитывать значения элементов информационной матрицы и величин 

критериев оптимальности планов; 

− использовать байесовские процедуры для прецизионной оценки параметров 

математических моделей; 

− использовать неявные конечно-разностные и коллокационные методы решения 

уравнений моделей;  

− использовать методы Бартлетта и Хагао – проверки адекватности 

многоотклитковых физико-химических моделей экспериментальным данным; 

− осуществлять дискриминацию математических моделей физико-химических 

процессов с использованием критериев дискриминации, основанных на качественном и 



количественном анализе динамических и статических свойств моделей  (
2 -критерий, 

энтропийный критерий Кульбака, обобщенный критерий отношения вероятностей);  

− проводить оценку надежности принятия решений о выборе наилучшей модели; 

владеть: 

− методами  планирования непрерывного и статического эксперимента для 

установления оптимальной стратегии проведения экспериментальных исследований;  

− методами синтеза оптимальных тестирующих индикаторных сигналов; 

− методами проверки статистических гипотез; 

− методами оценки параметров линейно- и нелинейнопараметризованных моделей;  

− методами оценки параметров при использовании априорной информации; 

− методами проверки адекватности разработанных моделей экспериментальным 

данным; 

− способами дискриминации математических моделей; 

− практическими приемами применения вычислительной техники для решения 

задач, изучаемых в настоящей дисциплине. 

3. Краткое содержание дисциплины: 

Рассматриваются общие подходы к решению проблемы установления механизма 

изучаемых физико-химических процессов и построению по экспериментальным данным 

адекватных им математических моделей. Изучаются методы планирования лабораторного 

и промышленного эксперимента, оценки параметров моделей, проверка научных и 

научно-технических гипотез. Проводится последовательный статистический анализ, 

построение функций потерь и статических решающих функций. Обосновывается выбор 

оптимальной стратегии проведения экспериментальных исследований. 

Рассматриваются лабораторные методы исследования химических процессов, их 

цели и задачи. Приводятся различные конструкции лабораторных реакторов для 

проведения экспериментов – проточные интегральные, дифференциальные, 

безградиентные и их математические модели при стационарных и нестационарных 

условиях проведения процесса. Рассматриваются типы моделей кинетики химических 

реакций. Изучаются методики проведения экспериментов и применение методов 

статистического моделирования при определении соответствия математической модели 

результатам эксперимента. Проводится анализ результатов экспериментов. 

Рассматриваются ошибки экспериментов скалярного и векторного типов, плотности и 

функции распределения случайных ошибок эксперимента, методы моделирования на 

ЭВМ случайных величин с априори заданными плотностями распределения. Приводятся 

преобразования скалярных и векторных случайных величин. Рассматриваются критерии 

независимости случайных величин. Проводятся линейные и нелинейные преобразования 

моделей химических процессов.  

Приводятся различные методы оценки параметров одно- и многооткликовых 

линейно- и нелинейнопараметризованных моделей при равноточных и неравноточных 

наблюдениях. 

Рассматриваются дискретные и непрерывные планы эксперимента и различные 

критерии оптимальности планов эксперимента и их геометрическая интерпретация. 

Решение подобных задач связано с анализом отдельных элементов и подматриц 

информационной матрицы ( )M  , а также некоторых функционалов от ( )M  . 

Приводится теорема эквивалентности оптимальных планов эксперимента, ее 

доказательство и использование утверждений теоремы эквивалентности при создании 

процедур построения планов эксперимента. Рассматривается метод случайного баланса 

для оценки числа доминирующих факторов среди общей совокупности конкурирующих. 

Приводится байесовский подход к оценке параметров моделей. 

Проводится классификация задач непрерывной параметрической идентификации и 

рассматриваются процедуры оптимальной организации лабораторного и стендового 



эксперимента. Рассматривается  синтез оптимальных тестирующих индикаторных 

сигналов для оценки параметров моделей с заданной точностью и оценивается 

информативность поставленного эксперимента. Рассматриваются различные модели 

кинетики адсорбции и кинетических моделей реакций и основные методы решения 

уравнений моделей. Проводятся расчеты информационной матрицы и величин критериев 

оптимальности планов экспериментов. Рассматривается планирование динамического 

эксперимента для прецизионной оценки параметров моделей гидродинамической 

структуры потоков, зерна катализатора, каталитического реактора. Приводятся процедуры 

раздельной и совместной подачи различных индикаторов в исследуемый объект.  

Проводится проверка статистических гипотез. Рассматриваются простые и 

сложные гипотезы, критерии проверки гипотез, функция мощности критерия,  

несмещенные и равномерно наиболее мощные критерии. Приводятся методы проверки 

адекватности многооткликовых физико-химических моделей экспериментальным данным. 

Рассматривается планирование дискриминирующих экспериментов и обобщенные 

критерии оптимальности. Приводится стратегия эффективного экспериментирования при 

дискриминации конкурирующих моделей. Рассматриваются методы дискриминации – 2 -

критерий, энтропийный критерий Кульбака, обобщенный критерий отношения 

вероятностей. Приводится  методика построения последовательного плана эксперимента, 

обеспечивающего максимальный прирост дискриминантной функции Кульбака. 

Рассматривается функция обобщенного отношения правдоподобия и построение плана 

эксперимента, обеспечивающего максимальный прирост суммы величин логарифма 

обобщенного отношения правдоподобия. Проводится оценка надежности принимаемых 

решений. Рассматриваются комплексные критерии дискриминации моделей и уточнения 

их параметров. Проводится заключительная лекция по подведению итогов курса. 

4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 

Контактная работа (КР): 1,5 54 

Лекции (Лек) 0,5 18 

Практические занятия (ПЗ) 1 36 

Самостоятельная работа (СР): 2,5 90 

Подготовка к практическим занятиям 1,25 45 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,25 44,8 

Контактная самостоятельная работа 0,2 

Вид контроля: зачет / экзамен  Зачет  

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 108 

Контактная работа (КР): 1,5 40.5 

Лекции (Лек) 0,5 13.5 

Практические занятия (ПЗ) 1 27 

Самостоятельная работа (СР): 2,5 67,5 

Подготовка к практическим занятиям 1,25 33,75 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,25 33,6 

Контактная самостоятельная работа 0,15 

Вид контроля: зачет / экзамен  Зачет  

 



Аннотация рабочей программы дисциплины «Системный анализ 

многономенклатурных химических производств» (Б1.В.ОД.5)  

1. Цели дисциплины «Системный анализ многономенклатурных химических 

производств» – овладение магистрантами методами системного анализа 

многономенклатурных производств химического профиля для решения системных задач 

их оптимальной организации. 

 

2.В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

магистратуры должен: 

обладать следующими   общекультурными компетенциями: 

 способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1); 

общепрофессиональными компетенциями: 

 готовностью к использованию методов математического моделирования 

материалов и технологических процессов, к теоретическому анализу и экспериментальной 

проверке теоретических гипотез (ОПК-4); 

профессиональными компетенциями: 

 способностью формулировать научно-исследовательские задачи в области 

реализации энерго- и ресурсосбережения и решать их (ПК-1); 

 готовностью разрабатывать математические модели и осуществлять их 

экспериментальную проверку (ПК-6); 

 готовностью к разработке мероприятий по энерго- и ресурсосбережению, 

выбору оборудования и технологической оснастке (ПК-7); 

 готовностью к разработке технических заданий на проектирование и 

изготовление нестандартного оборудования (ПК-8); 

 способностью к анализу технологических процессов с целью повышения 

показателей энерго- и ресурсосбережения, к оценке экономической эффективности 

технологических процессов, их экологической безопасности (ПК-9); 

знать: 

− методологию решения системных задач, общую схему и этапы системного 

анализа, его специфику применительно к многономенклатурным производствам в 

химической технологии, нефтехимии и нефтепереработке; 

уметь: 

− формулировать и решать задачи оптимальной организации многономенклатурных 

химических производств на различных стадиях их проектирования и эксплуатации, в том 

числе в условиях неполной и недостаточной априорной информации; 

владеть: 

− методами машинной обработки больших массивов информации, в том числе – с 

применением стандартных пакетов прикладных программ.  

3. Краткое содержание дисциплины: в курсе лекций излагаются 

фундаментальные характеристики больших систем и их реализация в 

многономенклатурных производствах   химического профиля, общая схема и этапы 

системного анализа применительно к химико-технологическим системам с 

преимущественно периодическим способом организации технологических процессов.  

4. Объем учебной дисциплины 

 

Виды учебной работы 

В зачётных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 4 144 

Контактная работа: 1,5 54 

Лекции (Лек) 0,5 18 



Практические занятия (ПЗ) 1,0 36 

Самостоятельная работа (СР): 2,5 90 

Подготовка к практическим занятиям 0,83 30 

Подготовка реферата 0,9 32 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0,77 28 

Контактная самостоятельная работа  0,2 

Вид контроля: зачёт / экзамен  зачёт 

 

 

Виды учебной работы 

В зачётных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 4 108 

Контактная работа (КР): 1,5 40,5 

Лекции (Лек) 0,5 13,5 

Практические занятия (ПЗ) 1,0 27 

Самостоятельная работа (СР): 2,5 67,5 

Подготовка к практическим занятиям 0,83 22,45 

Подготовка реферата 0,9 23,95 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0,77 20,95 

Контактная самостоятельная работа  0,15 

Вид контроля: зачёт / экзамен  зачёт 

 

4.4.3 Дисциплины вариативной части (дисциплины по выбору) 

Аннотация рабочей программы дисциплины «Методы нелинейной динамики 

в химии и химической технологии» (Б1.В.ДВ.1.1)  

1. Цели дисциплины – научить магистрантов теоретическим знаниям и 

практическим умениям и навыкам использования современных математических и 

термодинамических методов анализа нелинейных систем для решения широкого круга 

задач исследования и управления химико-технологическими процессами. 

 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

магистратуры должен: 

обладать следующими   профессиональными компетенциями:  

 способностью формулировать научно-исследовательские задачи в области 

реализации энерго- и ресурсосбережения и решать их (ПК-1); 

 готовностью к поиску, обработке, анализу и систематизации научно-

технической информации по теме исследования, выбору методик и средств решения 

задачи (ПК-3); 

 способностью к анализу технологических процессов с целью повышения 

показателей энерго- и ресурсосбережения, к оценке экономической эффективности 

технологических процессов, их экологической безопасности (ПК-9); 

знать:  

 теоретические основы неравновесной термодинамики, качественной теории 

дифференциальных уравнений, теории хаоса; 

 методы термодинамического анализа открытых физико-химических систем; 

 типы неподвижных точек и методы их определения; 

 основные типы бифуркаций в нелинейных системах; 

 методы бифуркационного анализа; 

 сценарии возникновения в нелинейных системах колебательных и хаотических 

режимов и методы исследования этих режимов; 

уметь:  



 проводить термодинамический анализ открытых физико-химических систем с 

целью выявления дестабилизирующих процессов; 

 определять неподвижные точки систем и их тип; 

 строить фазовые портреты математических моделей; 

 проводить бифуркационный анализ систем с управляющими параметрами; 

 выявлять возможные колебательные и хаотические режимы поведения систем; 

 прогнозировать эволюцию физико-химических систем на основе их 

математических моделей; 

владеть: 

 методами исследования устойчивости линейных и нелинейных систем; 

 методами бифуркационного анализа; 

 практическими навыками использования ЭВМ для прогнозирования эволюции 

физико-химических систем; 

 навыками визуализации результатов прогнозирования; 

 навыками выявления возможных сценариев эволюции систем по их 

глобальным фазовым портретам. 

 

3. Краткое содержание дисциплины: 

Введение. Предмет и методы изучаемой дисциплины. Цели и задачи курса. 

Описание основных разделов курса. Структура курса и правила рейтинговой системы. 

Модуль 1. Качественная теория дифференциальных уравнений 

1.1. Неподвижные точки и их устойчивость. Первый метод Ляпунова. Критерий 

асимптотической устойчивости линейных систем. 

1.2. Методика линеаризации нелинейных систем.  

1.3. Предельные циклы в нелинейных системах. Методы исследования систем с 

предельными циклами. Структурная устойчивость колебаний. 

1.4. Множественность устойчивых стационарных состояний в нелинейных 

системах. Модель ферментативной кинетики с субстратным ингибированием. 

Модуль 2. Элементы бифуркационного анализа и теории хаоса 

2.1. Понятие бифуркации. Бифуркация типа седло-узел. Бифуркация Андронова-

Хопфа. Признаки бифуркаций. Бифуркационная память систем.  

2.2. Бифуркация удвоения периода. Теория универсальности Фейгенбаума. 

2.3. Понятие странного аттрактора. Система Лоренца. Модель Рёсслера. 

2.4. Показатели Ляпунова. Методика их расчёта. Связь с типами аттракторов. 

2.5. Теория управления хаосом. 

Модуль 3. Основы термодинамики неравновесных процессов 

3.1. Краткий исторический очерк развития основ научного представления о 

необратимых процессах. Открытые и закрытые системы. Термодинамические потоки и 

движущие силы. Диссипативная функция термодинамических систем.  

3.2. Термодинамика линейных необратимых систем. Соотношения взаимности 

Онзагера. Явление термодиффузии и диффузионный термоэффект. Устойчивость 

стационарных состояний. Принцип минимума производства энтропии и его применение в 

задачах химической технологии. 

3.3. Термодинамика нелинейных необратимых систем. Функция 

Ляпунова для систем вдали от равновесия. Принципы термодинамического анализа. 

Химические осцилляторы. Задачи о тепловой и концентрационной устойчивости химико-

технологического процесса. 

Заключение. Подведение итогов курса. 

 

4. Объём учебной дисциплины 



Виды учебной работы 
В зачётных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 3 108 

Контактная работа (КР): 1,5 54 

Лекции (Лек) 0,5 18 

Практические занятия (ПЗ) 1 36 

Самостоятельная работа: 1,5 54 

Выполнение и защита РГР 0.75 27 

Подготовка к контрольным работам 0,25 9 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0,5 17.8 

Контактная самостоятельная работа 0.2 

Вид контроля: зачёт / экзамен  Зачёт с 

оценкой 

 

Виды учебной работы 

В зачётных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 3 81 

Контактная работа (КР): 1,5 40,5 

Лекции (Лек) 0,5 13.5 

Практические занятия (ПЗ) 1 27 

Самостоятельная работа: 1,5 40,5 

Выполнение и защита РГР 0.75 20,25 

Подготовка к контрольным работам 0,25 6,75 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0,5 13,35 

Контактная самостоятельная работа 0.15 

Вид контроля: зачёт / экзамен  Зачёт с 

оценкой 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины «Экспертные системы в химии и 

химической технологии» (Б1.В.ДВ.1.2)  

1. Цели дисциплины – научить магистрантов теоретическим знаниям и 

практическим умениям и навыкам создания и использования экспертных систем для 

решения задач  проектирования, планирования, прогнозирования, диагностики  и 

управления химическими производствами. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

магистратуры должен: 

обладать следующими профессиональными компетенциями:  

 способностью формулировать научно-исследовательские задачи в области 

реализации энерго- и ресурсосбережения и решать их (ПК-1); 

 готовностью к поиску, обработке, анализу и систематизации научно-

технической информации по теме исследования, выбору методик и средств решения 

задачи (ПК-3); 

 способностью к анализу технологических процессов с целью повышения 

показателей энерго- и ресурсосбережения, к оценке экономической эффективности 

технологических процессов, их экологической безопасности (ПК-9); 

знать:  

 основные понятия, классификации и области применения экспертных систем 

для решения неформализованных задач химической технологии; 

 теоретические основы создания и организации экспертных систем для решения 



задач проектирования, планирования, прогнозирования, диагностики и управления в 

химической технологии; 

 модели представления знаний в экспертных системах; 

 механизмы логического вывода в экспертных системах; 

 методы и алгоритмы принятия решений в задачах проектирования, 

планирования и  управления химико-технологическими процессами и производствами с 

использованием экспертных систем; 

 методы и подходы к созданию экспертных обучающих систем и тренажерных 

комплексов для управления химико-технологическими процессами, системами и 

химическими предприятиями; 

уметь:  

 формулировать постановки задач проектирования, прогнозирования, 

планирования, оптимизации и управления объектами химической технологии в условиях 

неопределенности и выбирать методы решения данных задач  с использованием 

экспертных систем; 

 разрабатывать базы правил и базы знаний для создания экспертных систем в 

химической технологии; 

 разрабатывать алгоритмы логического вывода в экспертных системах; 

владеть: 

 − приемами использования современных оболочек экспертных систем для 

решения задач поддержки принятия решений и управления в химической технологии. 

 

3. Краткое содержание дисциплины:  

Модуль 1. Принципы построения экспертных систем. Экспертные системы: 

области применения при решении задач планирования, прогнозирования, проектирования 

и управления энерго-ресурсосберегающими процессами в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии.  Средства построения экспертных систем. Стандартные 

оболочки для создания экспертных систем. Примеры использования экспертных систем 

для решения задач планирования, прогнозирования, диагностики и управления в 

химической технологии. Характеристика экспертных систем как систем искусственного 

интеллекта.  Данные и знания. Методы сбора экспертных знаний и обработки экспертных 

оценок в процессе группового принятия решений. Требования к экспертам. Стратегии 

получения знаний. Структурирование знаний. 

Модуль 2. Логические модели в системах, основанных на знаниях. Логика и 

логическое управление. Функции, аксиомы и теоремы (законы) алгебры логики. Таблица 

состояний и таблица истинности. Построение дерева смены состояний химико-

технологической системы. Логические схемы. 

Модуль 3.  Модели представления знаний в экспертных системах. Классификация 

моделей представления знаний в системах искусственного интеллекта. Сетевые 

структурно-лингвистические модели представления знаний: семантические сети,  

нечеткие сети Петри. Фреймы: понятие, классификация, способы представления. 

Фреймовые модели представления знаний об объектах химической технологии и 

процедуры логического вывода решений с использованием моделей на основе фреймов. 

Продукционные правила и продукционные модели представления знаний. Система 

продукционных правил. Алгоритм формирования рабочего набора продукционных 

правил, проверка на противоречивость и избыточность.  Процедура вывода решений на 

основе продукционных моделей представления знаний на примерах задач классификации, 

выбора и управления в химической технологии. 

Модуль 4. Экспертные обучающие системы и тренажёрные комплексы в 

химической технологии. Экспертные обучающие системы (ЭОС). Структура ЭОС. Базы 

знаний в ЭОС. Компьютерные тренажерные обучающие комплексы. Функциональная 

структура. Структура математического обеспечения модульного тренажера. 



Использование стандартных оболочек экспертных систем для создания имитаторов 

функционирования объектов химических производств. Разработка блоков сопряжения 

компьютерных обучающих тренажерных комплексов с системами диспетчерского 

управления и сбора данных. 

 

4. Объем учебной дисциплины 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3 108 

Контактная работа (КР): 1,5 54 

Лекции (Лек) 0,5 18 

Практические занятия (ПЗ) 1 36 

Самостоятельная работа (СР): 1,5 54 

Подготовка к контрольным работам 0,4 14 

Реферат 0,55 20 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 
0,55 

19,8 

Контактная самостоятельная работа 0,2 

Вид контроля: зачет / экзамен – Зачет с 

оценкой  

 

 

Виды учебной работы 

В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3 81 

Контактная работа (КР): 1,5 40,5 

Лекции (Лек) 0,5 13,5 

Практические занятия (ПЗ) 1 27 

Самостоятельная работа (СР): 1,5 40,5 

Подготовка к контрольным работам 0,4 10,5 

Реферат 0,55 15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 
0,55 

14,75 

Контактная самостоятельная работа 0,15 

Вид контроля: зачет / экзамен – Зачет с 

оценкой  

Аннотация рабочей программы дисциплины «Хемометрика» (Б1.В.ДВ.2.1)  

 

1. Цели дисциплины «Хемометрика» – овладение магистрантами структурными 

методами и алгоритмами обработки больших массивов экспериментальных данных, в том 

числе многомерного статистического анализа, оптимизации аналитической информации в 

области химической технологии, нефтехимии и биотехнологии. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

магистратуры должен: 

            обладать следующими  общепрофессиональными компетенциями: 

  способностью к профессиональной эксплуатации современного 

оборудования и приборов в соответствии с направлением и профилем подготовки (ОПК-

3); 

 готовностью к использованию методов математического моделирования 

материалов и технологических процессов, к теоретическому анализу и экспериментальной 

проверке теоретических гипотез (ОПК-4); 

профессиональными компетенциями: 



 способностью использовать современные методики и методы, в проведении 

экспериментов и испытаний, анализировать их результаты и осуществлять их корректную 

интерпретацию (ПК-4); 

 готовностью разрабатывать математические модели и осуществлять их 

экспериментальную проверку (ПК-6); 

 способностью к анализу технологических процессов с целью повышения 

показателей энерго- и ресурсосбережения, к оценке экономической эффективности 

технологических процессов, их экологической безопасности (ПК-9); 

знать: 

− предмет и метод хемометрики; основы теории и методы измерений; методы 

обнаружения и обработки сигналов; смысл операции градуирования и применяемые 

методы; основные свойства корреляционной матрицы, структурные методы регрессионного 

анализа; назначение стохастического факторного анализа, устойчивость статистического 

оценивания; методы разложения сложных сигналов на простые; методы распознавания 

образов, кластерного анализа; 

уметь: 

− интерпретировать результаты измерений, оценивать их погрешность, формировать 

матрицы данных; выполнять статистическую обработку информации; выбирать адекватный 

метод градуирования и применять калибровочные кривые в химическом анализе; 

разрабатывать и практически применять алгоритмы обработки информации; разрабатывать 

и практически применять алгоритмы различных вариантов факторного анализа; определять 

сложность сигналов и выполнять их разрешение; разрабатывать и применять алгоритмы 

автоматической классификации;  

владеть: 

− методами эксплуатации современного информационного оборудования, 

практикой применения пакетов прикладных программ по изученной дисциплине.  

 

3. Краткое содержание дисциплины: в курсе лекций излагаются методология и 

теория хемометрики, факторного и дискриминантного анализа, приемы хранения и 

обработки разреженных массивов. В качестве практических задач рассматривается выбор 

адекватных методов анализа и обработки экспериментальной информации, в том числе –  

при наличии помех, применение вычислительной техники для ее обработки. 

 

 

 

4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 

Контактная работа (КР): 2 72 

Лекции (Лек) 0,5 18 

Практические занятия (ПЗ) 0,5 18 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 1 36 

Самостоятельная работа (СР): 2 72 

Подготовка к лабораторным занятиям 0,83 30 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,17 41.8 

Контактная самостоятельная работа 0.2 

Вид контроля: зачет / экзамен 
 Зачет с 

оценкой 

 



Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 108 

Контактная работа (КР): 2 54 

Лекции (Лек) 0,5 13,5 

Практические занятия (ПЗ) 0,5 13,5 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 1 27 

Самостоятельная работа (СР): 2 54 

Подготовка к лабораторным занятиям 0,83 22.41 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,17 31.44 

Контактная самостоятельная работа 0.15 

Вид контроля: зачет / экзамен 
 Зачет с 

оценкой 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины «Компьютерные системы 

проектирования и управления химическими производствами» (Б1.В.ДВ.2.2)  

 

1. Цель дисциплины «Компьютерные системы проектирования и управления 

химическими производствами» – научить магистрантов теоретическим знаниям и 

практическим умениям использования современных математических методов, моделей, 

информационных и программных средств для решения широкого круга задач 

автоматизированного проектирования и управления химическими производствами. 

 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

магистратуры должен: 

 обладать следующими  общепрофессиональными компетенциями: 

  способностью к профессиональной эксплуатации современного 

оборудования и приборов в соответствии с направлением и профилем подготовки (ОПК-

3); 

 готовностью к использованию методов математического моделирования 

материалов и технологических процессов, к теоретическому анализу и экспериментальной 

проверке теоретических гипотез (ОПК-4); 

профессиональными компетенциями: 

 способностью использовать современные методики и методы, в проведении 

экспериментов и испытаний, анализировать их результаты и осуществлять их корректную 

интерпретацию (ПК-4); 

 готовностью разрабатывать математические модели и осуществлять их 

экспериментальную проверку (ПК-6); 

 способностью к анализу технологических процессов с целью повышения 

показателей энерго- и ресурсосбережения, к оценке экономической эффективности 

технологических процессов, их экологической безопасности (ПК-9); 

 способностью разрабатывать мероприятия по комплексному использованию 

сырья, по замене дефицитных материалов (ПК-11); 

 способностью создавать технологии утилизации отходов и системы 

обеспечения экологической безопасности производства (ПК-12); 

знать:  

 методы исследования химических производств как объектов проектирования и 

управления; 

 основы создания и организации компьютерных человеко-машинных систем 

проектирования и управления химическими производствами; 



 методы моделирования и проектирования химических производств, в том 

числе в условиях неопределенности; 

 модели, методы и комплексы программных средств для проектирования 

химических производств с учетом требований эксплуатационной надежности и 

промышленной безопасности; 

 методы и алгоритмы прямого цифрового управления химико-

технологическими процессами и алгоритмы управления аппаратами периодического 

действия; 

 теоретические основы проектирования и управления химическими 

производствами с использованием систем поддержки принятия решений; 

уметь:  

 проводить анализ типового оборудования и установок химических производств 

как объектов проектирования и управления; 

 ставить и формулировать задачи моделирования и проектирования 

оборудования, установок химических производств, а также контроля и управления 

качеством химической продукции в условиях неопределенности; 

 исследовать природу неопределенности в задачах проектирования и 

управления химическими производствами и обращения химической продукции и 

выбирать методы решения данных классов задач; 

 использовать методы принятия решений для анализа и выбора альтернатив в 

процессе многокритериального принятия решений при проектировании и управлении 

химическими производствами; 

 проводить расчеты надежности оборудования и установок химических 

производств; 

 проводить анализ оборудования и установок химических производств как 

источников техногенной опасности на стадии проектирования; 

 проводить расчеты дискретных моделей объектов управления и 

проектирование цифровых регуляторов; 

 разрабатывать математические модели процессов смены состояний с 

использованием модели конечного автомата и теории классических сетей Петри; 

владеть: 

 методами формализации задач проектирования и управления химическими 

производствами в детерминированных условиях и в условиях неопределенности; 

 навыками использования комплексов программных средств для анализа и 

синтеза химико-технологических систем (ХТС), контроля качества химической 

продукции, оценки последствий аварий на химически опасных объектах; 

 навыками формализованного представления моделей логического управления 

аппаратами периодического действия; 

 практическими навыками использования современного программного 

обеспечения для управления химико-технологическими системами. 

  

3. Краткое содержание дисциплины: 

Модуль 1. Системный анализ химических производств как объектов 

проектирования и управления. Основные понятия, определения и терминология: системы 

и виды систем в иерархии химического производства. Химические производства как 

объекты проектирования и управления. Процессы проектирования и управления 

химическими производствами как объекты автоматизации. Человеко-машинные системы 

для поддержки процессов проектирования и управления химическими производствами. 

Типовая структура человеко-машинной системы. 

Модуль 2. Общие вопросы проектирования химических производств. Задачи и 

основные направления проектирования химических производств. Основные части проекта 



химического предприятия. Проектная документация. Основные этапы проектирования 

химических производств: предпроектные исследования, разработка задания на 

проектирование инженерное (эскизное) проектирование, техническое проектирование. 

Модуль 3. Основы построения и организации компьютерных систем 

проектирования химических производств. Функциональная структура компьютерной 

системы проектирования химических производств: состав и назначение подсистем. 

Методическое, лингвистическое и организационное обеспечение компьютерных систем 

проектирования химических производств. Информационное обеспечение компьютерных 

систем проектирования. Состав программного обеспечения компьютерных систем 

проектирования. Прикладное программное обеспечение: методо- и проблемно-

ориентированные пакеты прикладных программ. Функциональная структура типовой 

системы поддержки принятия решений (СППР). Стратегии проектирования химических 

производств с использованием СППР. Лабораторная информационная менеджмент 

система (ЛИМС) как средство автоматизации анализа, контроля  и управления качеством 

химической продукции.  

Модуль 4. Математическое обеспечение компьютерных систем проектирования 

химических производств. Виды математических моделей, используемых при решении 

задач технологического проектирования химических производств. Методы синтеза ХТС в 

детерминированных условиях и условиях неопределённости. Методы проектирования 

оптимальных технологических систем химических производств. 

Модуль 5. Проектирование химических производств с учетом требований 

промышленной безопасности. Основные нормативные и нормативно-методические 

документы, регламентирующие проектирование химических производств с учетом 

требований промышленной безопасности. Модели и методики оценки последствий 

химических аварий с выбросами, взрывами и пожарами на химически опасных объектах. 

Методы проектирования химических производств с позиций надежности технических 

систем. Основные понятия теории надежности. Методы расчета аппаратурной и 

функциональной надежности простых и сложных систем. Структурные, логико-

вероятностные, вероятностные методы расчета надежности комбинированных систем. 

Метод «путей и сечений». Модели расчета надежности резервированных систем с 

использованием Марковских процессов. 

Модуль 6. Основы построения и организации компьютерных систем управления 

технологическими процессами химических производств. Структура  интегрированной  

автоматизированной системы управления химическими предприятиями. Основные 

методы и принципы построения иерархических систем управления. Распределенные 

системы управления. 

Модуль 7. Методы и алгоритмы  прямого цифрового управления химико-

технологическими процессами. Структура систем прямого цифрового управления.  

Дискретные системы. Дискретное преобразование Лапласа  (Z-преобразование) и его 

свойства. Дискретная передаточная функция. Методы расчета дискретных моделей. 

Представление цифровых систем в пространстве состояний. Методы проектирования 

цифровых регуляторов. Расчет параметров цифрового ПИД-регулятора. 

Модуль 8. Модели, методы и алгоритмы логического управления аппаратами 

периодического действия и процессами их взаимодействия в многостадийных химико-

технологических системах. Виды и формы представления модели логического 

управления. Модель технологической стадии многостадийного технологического 

процесса в виде графа смены состояний. Математическое описание графа смены 

состояний аппарата периодического действия  в терминах теории множеств. Модель 

конечного автомата. Описание и управление процессом, смены состояний с 

использованием модели конечного автомата. Определение классической сети Петри. 

Описание смены состояний в аппаратах периодического действия с использованием 



теории классических сетей Петри. Алгоритмы логического управления процессом 

взаимодействия аппаратов периодического действия многостадийных ХТС.  

Модуль 9. Системы поддержки принятия решений в компьютерных системах 

проектирования и управления химическими производствами. Проблема выбора вариантов 

проектных решений: альтернатива, цели и критерии. Принятие решений при 

проектировании химических производств. Основные понятия и определения. 

Классификация задач принятия решений. Эвристические методы принятия решений. 

Матрицы решений, таблицы решений и деревья решений. Метод обобщенной ранжировки 

на основе парных сравнений по индивидуальным ранжировкам экспертов. 

Аксиоматический подход к принятию решений. Понятие полезности, предпочтения. 

Аксиомы многокритериальной теории полезности. Принятие решений при задании 

предпочтений в форме отношений. Метод анализа иерархии и метод ранжирования 

альтернатив для решения многокритериальных задач принятия решений. Стандартные 

оболочки систем поддержки принятия решений: основные функциональные возможности, 

области применения при проектировании химических производств. 

 

4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 

Контактная работа (КР): 2 72 

Лекции (Лек) 0,5 18 

Практические занятия (ПЗ) 0,5 18 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 1 36 

Самостоятельная работа (СР): 2 72 

Подготовка к контрольным работам 0,5 18 

Подготовка к лабораторным занятиям 1 36 

Реферат и (или) другие виды самостоятельных работ 0.5 17.8 

Контактная самостоятельная работа 0.2 

Вид контроля: зачет / экзамен 
 Зачет с 

оценкой  

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 108 

Контактная работа (КР): 2 54 

Лекции (Лек) 0,5 13.5 

Практические занятия (ПЗ) 0,5 13.5 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 1 27 

Самостоятельная работа (СР): 2 54 

Подготовка к контрольным работам 0,5 13.5 

Подготовка к лабораторным занятиям 1 27 

Реферат и (или) другие виды самостоятельных работ 0.5 26.85 

Контактная самостоятельная работа 0.15 

Вид контроля: зачет / экзамен 
 Зачет с 

оценкой  

 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины «Объектно-ориентированное 

программирование» (Б1.В.ДВ.3.1)  



 

1. Целью дисциплины «Объектно-ориентированное программирование» 
является приобретение базовых знаний и навыков программирования, проектирования и 

разработки приложений с применением объектно-ориентированного подхода. 

 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

магистратуры должен: 

 обладать следующими  профессиональными компетенциями: 

 готовностью к поиску, обработке, анализу и систематизации научно-

технической информации по теме исследования, выбору методик и средств решения 

задачи (ПК-3); 

 готовностью разрабатывать математические модели и осуществлять их 

экспериментальную проверку (ПК-6); 

знать:  

 основные инструменты для разработки прикладного программного 

обеспечения; 

 средства повышения эффективности применения прикладного программного 

обеспечения; 

 базовый синтаксис языка программирования С#; 

уметь:  

 уметь работать в среде современных операционных систем; 

 ставить и решать прикладные задачи с использованием современных 

информационно-коммуникационных технологий; 

 программировать на языке программирования C#; 

владеть:  

 методикой декомпозиции программ при объектном подходе; 

 методикой создания объектного программного обеспечения на языках 

программирования высокого уровня; 

 основами алгоритмизации. 

 

3. Краткое содержание дисциплины: 

Модуль 1. Теоретические основы объектно-ориентированного программирования. 

Основные подходы к разработке программного обеспечения. Понятие объектно-

ориентированного программирования (ООП). Понятие объекта и класса. Основные 

принципы ООП. Абстрагирование. Инкапсуляция. Агрегирование. Наследование. 

Объектная модель программы. 

Модуль 2. Основные понятия платформы Microsoft .Net. Основные идеи и 

компоненты платформы .NET Framework. Новый тип приложений – сборка (assembly). 

Метаданные. Промежуточный код (Intermediate Language). Единая среда выполнения 

(Common Language Runtime). Пространства имен (namespaces). Единая библиотека типов 

(классов, интерфейсов, структур) платформы - Microsoft Framework Library, основные 

пространства имен. 

Модуль 3. Основные понятия языка программирования С#. Типы приложений. 

Общая структура программы. Пример простой программы. Использование командной 

строки для компиляции программы. Оператор using. Точка входа программы функция 

Main(). Статические методы. Базовые классы для консольных приложений. Класс Console. 

Класс Math. Класс Convert. Переменные методов. Типы данных. Стек. Куча. Система 

типов языка C#. Встроенные типы и преобразование типов. Константы.  

Модуль 4. Операции и операторы. Понятие операции. Приоритеты операций. 

Операция присваивания. Специальные варианты присваивания. Арифметические 

операции. Вычисление выражений. Операции отношения. Логические операции. Условная 

операция. Понятие оператора. Оператор присваивания. Операторы выбора (if, switch). 



Операторы перехода (goto, break, continue). Операторы цикла (for, while, foreach). 

Обработка исключений.  

Модуль 5. Работа с массивами. Типы массивов. Одномерные массивы. 

Многомерные массивы. Ступенчатые массивы. Массивы как коллекции. Методы класса 

Array. Создание и использование массивов. 

Модуль 6. Коллекции и словари. Понятие коллекции – класса, предназначенного 

для хранения и доступа к упорядоченному списку объектов произвольного вида. Свойства 

и методы коллекций (Add, Remove, Item, Count). Создание коллекций объектов. Работа с 

объектами в коллекции - перечисление элементов коллекции (foreach). Нетипизированные 

коллекции. Типизированные коллекции. 

Модуль 7. Описание классов. Основные элементы классов. Режимы доступа. Поля 

класса. Методы класса. Тело метода. Вызов метода. Перегрузка методов. Конструкторы 

класса. Свойства класса. Автоматически реализуемые свойства. Инициализация объектов 

класса. Индексаторы. Статические поля и методы класса. Переопределение операций 

класса. Определение преобразования типов. 

Модуль 8. Делегаты и события классов. Новый тип данных – делегат (delegate). 

Объявление делегатов и создание экземпляров. Использование экземпляров делегатов. 

Взаимодействия объекта с вызывающей его программой с помощью событий. Примеры 

событий. Описание событий в классе. Объявление в программе объектов с событиями. 

Создание обработчиков событий (event handler).  

Модуль 9. Описание отношений между классами. Отношение вложенности. 

Отношение наследования. Описание производных классов. Конструкторы производного 

класса. Добавление методов в производном классе. Абстрактные классы. Присвоение 

ссылок с учетом наследования. Полиморфизм. 

Модуль 10. Дополнительные пользовательские типы. Структуры. Перечисления. 

Интерфейсы. Две способа реализации интерфейса. Приведение к типу интерфейса. 

Встроенные интерфейсы. 

Модуль 11. Создание форм и работа с ними. Пространство имен 

System.Windows.Forms. Основной класс окон – Form. Отображение и закрытие форм. 

Элементы управления – controls.  Работа с элементами управления. Основные элементы 

управления, Виды меню. Основные классы по работе с меню. Основное и контекстное 

меню.  Работа с диалоговыми окнами. Понятие диалогового окна. Типы диалоговых окон. 

Классы общих диалогов. Использование общих диалогов. Создание собственных 

диалогов.  

Модуль 12. Работа с файлами. Файловая систем. Структура файла. Классы для 

работы с каталогами Directory и DirectoryInfo. Классы для работы с файлами File и 

FileInfo. Классы для работы с содержанием файлов FileStream, StreamReader и 

StreamWriter, BynaryReader и BynaryWriter. 

 

4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6 216 

Контактная работа (КР): 2,5 90 

Лекции (Лек) 0,5 18 

Практические занятия (ПЗ) 1 36 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 1 36 

Самостоятельная работа (СР): 2,5 90 

Подготовка к лабораторным занятиям 1,25 45 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,25 45 

Вид контроля: зачет / экзамен 1 Экзамен-36 



Подготовка к экзамену 

Контактная аттестация 

35,6 

0,4 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6 162 

Контактная работа (КР): 2,5 67,5 

Лекции (Лек) 0,5 13,5 

Практические занятия (ПЗ) 1 27 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 1 27 

Самостоятельная работа (СР): 2,5 67,5 

Подготовка к лабораторным занятиям 1,25 33,75 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,25 33,75 

Вид контроля: зачет / экзамен 

Подготовка к экзамену 

Контактная аттестация 

1 

Экзамен-27 

26,7 

0,3 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины «Методы искусственного интеллекта в 

управлении химическими производствами» (Б1.В.ДВ.3.2)  

1. Цели дисциплины - научить магистрантов теоретическим знаниям и 

практическим умениям и навыкам использования систем искусственного интеллекта для 

решения задач прогнозирования, классификации, оптимизации и управления в условиях 

неопределенности химико-технологическими процессами, системами и предприятиями в 

целом. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

магистратуры должен: 

 обладать следующими  профессиональными компетенциями: 

 готовностью к поиску, обработке, анализу и систематизации научно-

технической информации по теме исследования, выбору методик и средств решения 

задачи (ПК-3); 

 готовностью разрабатывать математические модели и осуществлять их 

экспериментальную проверку (ПК-6); 

знать:  

 основные понятия, классификации и области применения систем 

искусственного интеллекта для решения неформализованных задач химической 

технологии; 

 теоретические основы ИНС, используемых для решения задач распознавания 

образов, прогнозирования и управления в химической технологии; 

 теоретические методы искусственного интеллекта, основанные на имитации 

физических и биологических процессов, для решения задач оптимизации в химии и 

химической технологии и управлении химико-технологическими процессами; 

 основные этапы нечеткого логического вывода; 

 методы дефаззификации в системах нечеткого вывода; 

 нечеткие модели и алгоритмы классификации, управления, принятия решений 

в задачах химической технологии; 

уметь:  

 формулировать постановки задач моделирования, прогнозирования, 

оптимизации и управления объектами химической технологии в условиях 

неопределенности и выбирать методы решения данных задач  с использованием теории 

искусственного интеллекта; 



 разрабатывать структуры нейронных сетей для решения задач распознавания 

образов, прогнозирования и управления в химической технологии и проводить 

исследования объекта с использованием аппарата ИНС; 

 формировать обучающие и тестовые выборки для обучения нейронных сетей; 

 формировать базы правил в системах нечеткого вывода и выбирать способы 

фаззификации и дефаззификации входных и выходных переменных; 

  применять эволюционные алгоритмы решения задач оптимизации в химии и 

химической технологии; 

владеть: 

 приемами использования современных программных средств для реализации 

нейросетевых, нечетких логических, нейронечетких моделей и генетических алгоритмов 

для решения задач химической технологии. 

 

3.Краткое содержание дисциплины: 

Краткий исторический очерк развития теории искусственного интеллекта. 

Модуль 1. Системы искусственного интеллекта – основа новой информационной 

технологии. Системы искусственного интеллекта: основные понятия, определения, 

направления исследований, классификация и области применения. Неформализованные 

задачи в химической технологии. Основные понятия новой информационной технологии. 

Методы решения неформализованных задач в химической технологии с использованием 

теории искусственного интеллекта. 

Модуль 2. Построение систем искусственного интеллекта на основе теории 

нечётких множеств. Природа неопределенностей: неопределенность исходной 

информации и целей функционирования системы. Основные понятия теории нечетких 

множеств: лингвистической переменной, универсального множества. Степень и функция 

принадлежности. Способы задания (описания) функции принадлежности. Стандартные 

формы функции принадлежности. Основные свойства нечётких множеств. Основные 

этапы нечеткого логического вывода. Базы правил в системах нечеткого логического 

вывода: свойства правил, полнота нечеткой модели, непротиворечивость, связность и 

избыточность базы правил. Типы нечетких моделей: модели Мамдани, модели Такаги-

Сугено, реляционные модели, нейронечеткие модели. Нечеткая классификация: примеры 

использования в задачах химической технологии. Нечёткие алгоритмы. Принятие 

решений на основе нечётких алгоритмов. Общие принципы построения нечётких систем 

управления. Блок-схема нечёткого регулятора. Этапы формирования управляющих 

воздействий. Процедура синтеза нечёткого регулятора. Алгоритмы расчёта управляющего 

воздействия в нечётком регуляторе. Примеры синтеза и использования нечётких 

регуляторов в системах управления химико-технологическими процессами. 

Модуль 3. Использование искусственных нейронных сетей (ИНС) для решения 

задач распознавания образов, прогнозирования и управления в химической технологии.  

Формирование обучающей и тестовой выборок в ИНС. Факторы, влияющие на качество 

обучения. Нейронные сети прямого распространения: варианты использования в системах 

автоматического регулирования химико-технологических процессов. Нейронные сети с 

обратными связями и алгоритмы их обучения. Нейронные сети адаптивного резонанса: 

структуры и алгоритмы обучения. Использование в системах управления химико-

технологическими процессами для решения задач распознавания ситуаций (состояний). 

Обзор программных продуктов, реализующих ИНС. Примеры использования ИНС для 

решения задач распознавания образов, прогнозирования и управления в химической 

технологии. 

Модуль 4. Методы искусственного интеллекта, основанные на имитации 

физических и биологических процессов. Постановки задач оптимизации в химии и 

химической технологии и классификация методов решения этих задач, основанных на 

имитации технологических и биологических процессов. Алгоритмы решения задач 



оптимизации в химии и химической технологии на основе метода имитации отжига. 

Алгоритмы решения задач оптимизации в химии и химической технологии на основе 

имитации биологических процессов. Эволюционные алгоритмы решения задач 

оптимизации в химии и химической технологии. Бинарные и вещественные генетические 

алгоритмы. Генетические операторы. Репродуктивный план Холланда и его модификации. 

Применение алгоритмов имитации физических и биологических процессов для обучения 

искусственных нейронных сетей при управлении химико-технологическими процессами. 

 

4. Объем учебной дисциплины 

 

Виды учебной работы 

В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6 216 

Контактная работа (КР): 2,5 90 

Лекции (Лек) 0,5 18 

Практические занятия (ПЗ) 1,0 36 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 1,0 36 

Самостоятельная работа (СР): 2,5 90 

Подготовка к контрольным работам 0,6 20 

Подготовка к лабораторным занятиям 0,9 34 

Реферат 0,4 16 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0,6 20 

Вид контроля: зачет / экзамен 1 Экзамен 

36 

Контактная работа – промежуточная аттестация 0,01 0,4 

Подготовка к экзамену 0,99 35,6 

 

 

 

Виды учебной работы 

В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6 162 

Контактная работа (КР): 2,5 67,5 

Лекции (Лек) 0,5 13,5 

Практические занятия (ПЗ) 1,0 27,0 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 1,0 27,0 

Самостоятельная работа (СР): 2,5 67,5 

Подготовка к контрольным работам 0,6 15,0 

Подготовка к лабораторным занятиям 0,9 25,5 

Реферат 0,4 12,0 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0,6 15,0 

Вид контроля: зачет / экзамен 1 Экзамен 

27 

Контактная работа – промежуточная аттестация 0,01 0,3 

Подготовка к экзамену 0,99 26,7 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины «Компьютерные системы 

моделирования для решения задач химической технологии» (Б1.В.ДВ.4.1)  

1. Цель дисциплины – научить обучающихся, используя современные 

компьютерные средства, ставить и решать задачи расчёта химико-технологических 



процессов (ХТП) и аппаратов. 

 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

овладеть следующими общепрофессиональными (ОПК) компетенциями: 

– способностью к профессиональной эксплуатации современного оборудования и 

приборов в соответствии с направлением и профилем подготовки (ОПК-3); 

овладеть следующими профессиональными (ПК) компетенциями: 

– готовностью к поиску, обработке, анализу и систематизации научно-технической 

информации по теме исследования, выбору методик и средств решения задачи (ПК-3). 

Знать: 

 численные методы решения систем уравнений математических моделей ХТП;  

 принципы построения модулей в EXCEL для расчёта математических моделей 

ХТП. 

Уметь: 

 обосновывать выбор уравнений для математических моделей конкретных 

процессов химической технологии и биотехнологии на основе анализа 

экспериментальных данных и условий протекания процесса; 

 разрабатывать модули в EXCEL для расчёта математических моделей процессов 

химической технологии и биотехнологии; 

 настраивать параметры расчёта математических моделей ХТП; 

 организовывать автоматизированный расчёт критерия для сравнения 

результатов моделирования с экспериментальными данными. 

Владеть: 

 навыками построения модулей в EXCEL для расчёта математических моделей 

ХТП, построенных на основе систем дифференциальных и интегро-дифференциальных 

уравнений различного типа; 

 навыками поиска констант математических моделей ХТП; 

 навыками исследования поведения изучаемых процессов на основе построенных 

расчётных модулей. 

 

3. Краткое содержание дисциплины 

Модуль 1. Численные методы решения систем уравнений математических 

моделей ХТП.  

Обзор уравнений математических моделей ХТП: обыкновенные 

дифференциальные уравнения (ОДУ) 1-го и 2-го порядков, дифференциальные уравнения 

в частных производных 1-го и 2-го порядков, интегро-дифференциальные уравнения. 

Обзор методов численного решения уравнений математических моделей ХТП. Основные 

подходы к численному решению систем уравнений математических моделей ХТП. 

Основные принципы построения модулей в EXCEL для расчёта систем уравнений 

математических моделей ХТП. Основные принципы подбора параметров расчёта с целью 

минимизации погрешностей. 

Модуль 2. Расчёт математических моделей ХТП, построенных на основе систем 

ОДУ. 

Методика записи разностных схем для моделей, описывающих реакционные схемы 

в реакторах с мешалкой. Построение модулей для расчёта сложных реакционных схем в 

реакторах с мешалкой. Организация автоматизированного расчёта критерия для сравнения 

результатов моделирования с экспериментальными данными. Практика поиска 

кинетических констант моделей.  

Расчёт процесса синтеза углеродных нанотрубок каталитическим пиролизом 

метана. Разработка математической модели процесса. Анализ кинетики процесса с 

помощью расчётных модулей. 



Практика компьютерной реализации математических моделей процессов 

биоочистки воды от ионов тяжёлых металлов, от никотиновой пыли, от хлорсодержащих 

органических соединений и пр. Построение расчётных модулей в EXCEL и поиск 

кинетических констант моделей. Математические модели процессов подавления роста 

микроорганизмов в средах с ингибиторами. Практика определения параметров модели в 

зависимости от концентрации ингибитора. 

Разработка модуля для расчёта процесса получения кислорода при 

культивировании микроводорослей в полостном фотобиореакторе с учётом 

автоматизированной продувки аппарата. Методика расчёта производительности 

фотобиореактора при пульсационном режиме продувки. 

Модуль 3. Расчёт математических моделей ХТП, построенных на основе систем 

интегро-дифференциальных уравнений. 

Численное решение модели процесса массовой кристаллизации из растворов. 

Описание и характеристика уравнений модели. Построение разностной схемы для данной 

модели, как примера системы дифференциальных и интегро-дифференциальных 

уравнений различного типа. Составление алгоритма численного решения модели и 

построение расчётного модуля в EXCEL. 

Численное решение модели процесса культивирования хлореллы в 

фотобиореакторе с перемешиванием и аэрацией за счёт барботирования газовоздушной 

смесью. Описание и характеристика уравнений модели. Расчёт массообменных процессов. 

Расчёт средней освещённости аппарата по модели Молина–Грима. Составление алгоритма 

численного решения модели и построение расчётного модуля в EXCEL. 

 

 

 

 

 

 

 

4. Объём учебной дисциплины  

Виды учебной работы 
В зачётных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 5 180 

Контактная работа (КР): 2 72 

Лекции (Лек) 0,5 18 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 1,5 54 

Самостоятельная работа (СР): 2 72 

Подготовка к лабораторным работам 0.5 18 

Составление отчётов по лабораторным работам 1.0 36 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0.5 18 

Вид контроля: Экзамен 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
1 

0,4 

Подготовка к экзамену 35,6 

 

Виды учебной работы 
В зачётных 

единицах 
В астроном. 

часах 

Общая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 5 135 

Контактная работа (КР): 2 54 

Лекции (Лек) 0,5 13,5 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 1,5 40,5 

Самостоятельная работа (СР): 2 54 



Подготовка к лабораторным работам 0.5 13,5 

Составление отчётов по лабораторным работам 1.0 27 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0.5 13,5 

Вид контроля: Экзамен 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
1 

0,3 

Подготовка к экзамену 26,7 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины «Компьютерные сети и 

распределенные базы данных: методы создания и использование в химической 

технологии» (Б1.В.ДВ.4.2)  

1. Цели дисциплины «Компьютерные сети и распределенные базы данных: 

методы создания и использование в химической технологии» – научить магистрантов 

теоретическим знаниям, практическим умениям и навыкам самостоятельного 

проектирования и реализации информационных систем (ИС) с использованием 

современных сетевых технологий, и предназначенных для решения учебных, научных и 

прикладных задач в химической технологии. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

магистратуры должен: 

              обладать следующими общепрофесиональными компетенциями: 

 способностью к профессиональной эксплуатации современного 

оборудования и приборов в соответствии с направлением и профилем подготовки (ОПК-

3); 

 профессиональными компетенциями: 

 готовностью к поиску, обработке, анализу и систематизации научно-

технической информации по теме исследования, выбору методик и средств решения 

задачи (ПК-3); 

знать:  

– этапы жизненного цикла ИС и методологии организации процессов их 

разработки; 

– теорию баз данных; 

– теорию реляционных баз данных и иметь представление об области их 

применения, преимуществах и недостатках; 

– язык структурированных запросов к базам данных — SQL (Structured Query 

Language); 

– механизмы и причины влияния информационных технологий на 

производственную сферу деятельности человека; 

– основные принципы и протоколы, на которых основана передача данных в 

современных компьютерных сетях; 

– основные архитектуры ИС, использующиеся при проектировании и 

управлении химико-технологическими системами; 

уметь:  

– идентифицировать ресурсы и артефакты, вовлечённые в процесс разработки 

ИС, а также определять метрики качества таких процессов; 

– формулировать задачи на разработку ИС, как для решения научно-

исследовательских задач, так и в целях автоматизации деятельности хозяйствующих 

субъектов; 

– применять подходы системного анализа предметной области объекта 

автоматизации; 

– администрировать как минимум одну СУБД (систему управления базами 

данных); 

– эффективно использовать на практике и передавать свои знания в сфере 

информационных технологий; 



– разрабатывать базовую архитектуру информационных систем планирования 

и управления предприятием; 

– проектировать локальные компьютерные сети; 

– диагностировать и решать проблемы в локальных компьютерных сетях 

масштаба одной лаборатории; 

– анализировать преимущества и недостатки существующих решений при 

выборе из альтернативных ИС, позволяющих решить поставленную задачу; 

– разрабатывать ИС планирования и управления предприятием; 

владеть: 

– терминологией в области проектирования и разработки ИС; 

– базовыми навыками организации процессов жизненного цикла ИС; 

– методиками информационного моделирования предметной области и 

проектирования структур баз данных; 

– методами реализации структур баз данных в современных СУБД; 

– навыками работы с инструментальными средствами администрирования 

СУБД; 

– навыками администрирования сетевых операционных систем; 

– навыками работы с сетевыми сервисами и утилитами; 

– типовыми инструментальными средствами, использующимися при 

проектировании и разработке ИС; 

– навыками применения технологий, используемых при разработке ИС, 

функционирующих в среде интернет; 

3. Краткое содержание дисциплины: 

Введение 

Цели и задачи курса: Краткий исторический очерк развития отечественных и 

зарубежных подходов к созданию компьютерных сетей и баз данных. Информационные 

системы: понятия, определения, термины. Классификация и типовые функции 

информационных систем. 

Модуль 1. Жизненный цикл информационных систем (ИС) 

1.1. Этапы жизненного цикла ИС – разработка, внедрение, эксплуатация и 

техническая поддержка. 

1.2. Процесс разработки ИС. Проект: виды, вовлечённые ресурсы, роли 

исполнителей. Модель зрелости процесса разработки – CMM (Capability Maturity Model). 

1.3. Методы организации процесса разработки ИС. Классификация: 

итеративные, каскадные, гибкие, тяжеловесные и легковесные. Обзор распространённых 

методов: RUP (Rational Unified Process – универсальный рациональный процесс), Agile, 

Scrum, XP (eXtreme Programming – экстремальное программирование), ГОСТ Р ИСО/МЭК 

12207-99. 

Модуль 2. Этапы процесса разработки ИС 

2.1. Постановка задачи на разработку ИС. Требования к ИС. 

2.2. Планирование процесса разработки ИС. Декомпозиция и оценка 

трудоёмкости задач. Оценки завершённости проекта и продуктивности исполнителей. 

2.3. Проектирование ИС. Системный подход при анализе и синтезе архитектуры 

ИС. Набор задач, решаемых на этапе проектирования. Инструментарий проектировщика. 

Оценка качества проекта ИС. 

2.4. Этап реализации ИС и инструментарий программиста. Обзор современных 

сред программирования. 

2.5. Тестирование ИС – как средство контроля качества реализации ИС. Уровни 

и типовые схемы тестирования. 

2.6. Внедрение ИС, документирование и техническая поддержка пользователей. 

Инструментальные средства управления версиями программного обеспечения: SVN 

(Subversion – система учёта параллельных версий). 



Модуль 3. Моделирование реляционных баз данных 

3.1. Реляционная модель данных – как основа современных распределённых баз 

данных: атрибут, отношение (реляция), кортеж. Операции реляционной алгебры.  

3.2. Итеративный процесс моделирования структуры данных: анализ-синтез-

нормализация. Концептуальные и физические модели структуры данных. Диаграммы 

сущность-связь (ER – Entity-Relationship) как средство моделирования.  

3.3. Нормализация структуры данных, нормальные формы, аномалии при 

операциях с ненормализованными данными. 

3.4. Инструментальные средства для моделирования структуры данных. 

Модуль 4. Система управления базами данных (СУБД) Oracle 

4.1. Обзор основных возможностей СУБД Oracle, сравнительные характеристики 

и области применения. Подходы к выбору СУБД на этапе проектирования 

информационной системы. Преимущества СУБД Oracle в контексте задач химической 

технологии. 

4.2. Принцип работы и внутреннее устройство СУБД на примере Oracle. 

Объекты СУБД Oracle: табличные пространства, таблицы, индексы, представления, 

ограничения, триггеры, счётчики, права и роли. 

4.3. Некоторые технологии функционирования СУБД: транзакции и 

параллелизм, ведение журналов операций, индексация и сегментация данных, 

разграничение доступа к данным. 

4.4. Задачи администрирования распределённых баз данных: инсталляция, 

масштабирование, резервирование, восстановление, репликация, обновление версий 

(upgrade). 

4.5. Построение распределённых архитектур СУБД: шардинг и кластеры. 

Модуль 5. Стандартный язык управления базами данных SQL (Structured 

Query Language) 

5.1. Назначение SQL, основные сценарии применения. 

5.2. Уровни и диалекты языка SQL. Команды языка: управления структурой 

данных, изменения данных, выборки данных, управления объектами СУБД. 

5.3. Синтаксис основных команд языка SQL. 

5.4. Практика построения запросов к СУБД на языке SQL на примерах 

конкретных задач. 

Модуль 6. Основы передачи данных и компьютерные сети 

6.1. Принципы организации сетевого обмена: семь уровней модели 

взаимодействия открытых систем (OSI – Open Systems Interconnection). 

6.2. Промышленные стандарты передачи данных. Интерфейс RS-232: параметры 

среды передачи данных, механизм передачи бит данных, методы контроля качества 

передачи и управления каналом передачи. 

6.3. Семейство стандартов Ethernet, технологии управления каналом передачи 

данных, контроля качества передачи, физический и канальный уровни модели OSI. 

6.4. Стек протоколов TCP/IP (Transport Control Protocol / Internet Protocol – 

протокол управления передачей данных / Интернет протокол). Протоколы сетевого 

уровня модели: IP, ICMP (Internet Control Message Protocol – протокол передачи 

управляющих сообщений Интернет), ARP (Address Resolution Protocol – протокол 

разрешения адреса). 

6.5. Протоколы транспортного уровня: TCP и UDP (User Datagram Protocol – 

протокол передачи пользовательских сообщений), потоковая передача данных и передача 

датаграмм. 

6.6. Протоколы прикладного уровня: SSL (Secure Socket Layer – протокол 

защищённых соединений), FTP (File Transfer Protocol – протокол передачи файлов), SMTP 

(Simple Mail Transfer Protocol – простой протокол пересылки электронной почты), IMAP 



(Interactive Mail Access Protocol – протокол интерактивного доступа к электронной почте), 

и др. Сетевые сервисы прикладного уровня. 

Модуль 7. Архитектура и технологическая база создания современных ИС в 

среде Интернет 

7.1. Типовые архитектуры ИС и эволюция подходов к созданию ИС. 

7.2. Трёхзвенная архитектура построения ИС в среде Интернет. Распределение 

функций между звеньями, обзор технологий, используемых в каждом звене системы. 

7.3. Технологии серверного звена, используемые при разработке ВЕБ-систем. 

PHP (Pretty Home Page) – язык программирования динамических ВЕБ-сайтов: назначение, 

преимущества и недостатки, основные возможности, место в архитектуре ВЕБ-систем, 

синтаксис, приёмы программирования. 

7.4. Состав и обзор возможностей используемых платформ разработки ВЕБ-

систем и их сравнительная характеристика. Заключение 

Заключительная лекция по подведению итогов курса. 

4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5 180 

Контактная работа (КР): 2 72 

Лекции (Лек) 0,5 18 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 1,5 54 

Самостоятельная работа: 2 72 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0,56 20 

Подготовка к лабораторным занятиям  1,44 52 

Вид контроля: зачет / экзамен 

1 

Экзамен 

36  

Подготовка к экзамену 35.6 

Контактная аттестация 0.4 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5 135 

Контактная работа (КР): 2 54 

Лекции (Лек) 0,5 13.5 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 1,5 40.5 

Самостоятельная работа: 2 54 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0,56 15 

Подготовка к лабораторным занятиям  1,44 39 

Вид контроля: зачет / экзамен 

1 

Экзамен 

27 

Подготовка к экзамену 26.7 

Контактная аттестация 0.3 

 

Практики 

Аннотация рабочей программы «Учебная практика. Практика по получению 

первичных профессиональных умений и навыков»  

 (Б2.У.1)  

 

1. Цель учебной практики - научить магистрантов практическим умениям и 

навыкам использования современных математических методов, моделей, 



информационных и программных средств, лабораторного оборудования и приборов для 

решения широкого круга задач моделирования, оптимизации, автоматизированного 

проектирования и управления химическими, нефтехимическими, биотехнологическими 

производствами – объектами научно-исследовательской деятельности магистранта. 

 

2. В результате прохождения учебной практики - практики по получению 

первичных профессиональных умений и навыков обучающийся по программе 

магистратуры должен: 

обладать следующими профессиональными (ПК) компетенциями: 

- способность формулировать научно-исследовательские задачи в области 

реализации энерго- и ресурсосбережения и решать их (ПК-1); 

- способность организовать самостоятельную и коллективную научно-

исследовательскую работу (ПК-2); 

- готовность к поиску, обработке, анализу и систематизации научно-технической 

информации по теме исследования, выбору методик и средств решения задачи   (ПК-З);  

- способность  использовать  современные  методики  и  методы,  в  проведении 

эксперимента и испытаний, анализировать их результаты и осуществлять их корректную 

интерпретацию (ПК-4); 

- способность  составлять  научно-технические   отчеты  и  готовить  публикации 

по результаты выполненных  исследований  (ПК-5); 

- готовность разрабатывать математические модели и осуществлять их 

экспериментальную проверку (ПК-6); 

знать:  

 порядок организации и проведения научных и практических исследований с 

использованием современных методов и технологий; 

 современные модели, методы, методики решения задач моделирования, 

проектирования, оптимизации и управления химико-технологическими процессами и 

системами; 

 функциональные возможности универсального и специализированного 

программного обеспечения для решения практических задач научных исследований; 

уметь: 

 осуществлять поиск, обработку и анализ научно-технической информации по 

профилю пройденной практики, в том числе с применением Интернет-технологий; 

 использовать современные приборы и методики по профилю программы 

магистратуры, организовывать проведение экспериментов и испытаний, проводить их 

обработку и анализировать их результаты; 

владеть: 

 способами и приемами сбора, подготовки и анализа экспериментальных данных 

по тематике научно-практических исследований; 

 средствами компьютерной техники для подготовки и систематизации 

результатов практических исследований. 

3. Краткое содержание учебной практики 

Модуль 1. Изучение объекта практического исследования научно-

исследовательской работы магистранта. Анализ истории становления и развития объекта 

практических исследований; современного состояния, наилучших существующих 

технологий, методов и способов интенсификации технологических процессов, 

эффективности использования оборудования и других технических и технико-

экономических решений. 

Модуль 2. Проведение лабораторных или практических исследований и 

экспериментов по тематике научно-исследовательской работы магистранта. Изучение и 

использование современных методик исследования, характеристик оборудования, 



установок. Составление планов экспериментов и выбор методов их анализа и обработки. 

Систематизация полученных результатов. 

Модуль 3. Проведение компьютерного моделирования и обработки 

экспериментальных и практических результатов. Изучение и/или закрепление навыков 

работы с использованием универсального и специализированного программного 

обеспечения (программных модулей, комплексов программных средств). Обоснование 

выбора комплекса программных средств для решения практических задач научно-

исследовательской работы. Приобретение и закрепление навыков подготовки исходных 

данных для компьютерного моделирования, в том числе, на основе изучения 

технологических регламентов производств и нормативно-методических документов 

объекта исследований, поиска информации в базах данных и на официальных сайтах 

предприятий, организаций, информационно-библиотечных систем и др. Систематизация 

полученных результатов расчета. 

Модуль 4. Подготовка и оформление отчета по практике 

 

4. Объем учебной практики 

Виды учебной работы 

Объем 

В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 

плану 

6,0 216 

Контактная работа (КР): - - 

Самостоятельная работа (СР): 6,0 216 

Индивидуальное задание 1,0 36 

Самостоятельное освоение знаний, умений и 

навыков по программе учебной практики 

5,0 180 

Вид контроля: зачет / экзамен  Зачет с оценкой 

 

Виды учебной работы 

Объем 

В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 

плану 

6,0 162 

Контактная работа (КР): - - 

Самостоятельная работа (СР): 6,0 162 

Индивидуальное задание 1,0 27 

Самостоятельное освоение знаний, умений и 

навыков по программе учебной практики 

5,0 135 

Вид контроля: зачет / экзамен  Зачет с оценкой 

 

Аннотация рабочей программы «Производственная практика. Практика по 

получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности (в 

том числе технологическая практика)»  

(Б2.П.1)  

1. Цель производственной практики – получение профессиональных умений и 

опыта профессиональной деятельности путем самостоятельного творческого выполнения 

задач, поставленных программой практики. 



2. В результате прохождения производственной практики - практики по 

получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности (в 

том числе технологической практики) обучающийся по программе магистратуры 

должен: 

обладать следующими профессиональными (ПК) компетенциями: 

- способность формулировать научно-исследовательские задачи в области 

реализации энерго- и ресурсосбережения и решать их (ПК-1);  

- способность организовать самостоятельную и коллективную научно-

исследовательскую работу (ПК-2);  

- готовность к поиску, обработке, анализу и систематизации научно-технической 

информации по теме исследования, выбору методик и средств решения задачи   (ПК-З);  

- способность  использовать  современные  методики  и  методы,  в  проведении 

эксперимента и испытаний, анализировать их результаты и осуществлять их корректную 

интерпретацию (ПК-4); 

- способность  составлять  научно-технические   отчеты  и  готовить  публикации 

по результаты выполненных  исследований  (ПК-5); 

- готовность разрабатывать математические модели и осуществлять их 

экспериментальную проверку (ПК-6); 

- готовность к разработке мероприятий по энерго- и ресурсосбережению, выбору 

оборудования и технологической оснастке (ПК-7); 

- готовность к разработке технических заданий на проектирование и изготовление 

нестандартного  оборудования  (ПК-8); 

- способность к анализу технологических процессов с целью повышения 

показателей энерго- и ресурсосбережения, к оценке экономической эффективности 

технологических  процессов, их экологической  безопасности (ПК-9); 

- способность оценивать инновационный и технологический риски при 

внедрении новых технологий (ПК- 10); 

- способность разрабатывать мероприятия по комплексному использованию 

сырья, по замене дефицитных материалов (ПК-11); 

- способность создавать технологии утилизации отходов и системы обеспечения 

экологической безопасности производства (ПК-12); 

знать: 

 существующие способы и методы организации и управления технологическими 

процессами и производствами; 

 принципы организации проведения экспериментов и испытаний по контролю 

качества продукции; 

 принципы и способы защиты объектов интеллектуальной собственности и 

коммерциализации прав на объекты интеллектуальной собственности; 

уметь: 

 работать с технологическими регламентами, техническими регламентами, 

техническими условиями и другими документами, регламентирующими деятельность на 

предприятии; 

 проводить анализ объекта исследований как объекта управления, 

проектирования, реконструкции, модернизации; 

 выполнять поиск, обработку, анализ и систематизацию научно-технической 

информации, осуществлять выбор методик и средств решения задач, поставленных 

программой практики; 

 выполнять обработку и анализ результатов экспериментов и испытаний с 

использованием универсального и специализированного программного обеспечения; 

 анализировать возникающие в научно-исследовательской деятельности 

затруднения и способствовать их разрешению; 

владеть: 



 приемами разработки планов и программ проведения научных исследований, 

технических разработок, заданий для исполнителей. 

 

3. Краткое содержание технологической практики 

Закрепление теоретических знаний, полученных обучающимися при изучении 

программы магистратуры. 

Получение обучающимися практических навыков по организации 

исследовательских и проектных работ, в управлении коллективом исполнителей. 

Развитие у обучающихся навыков научно-исследовательской деятельности. 

 

4. Объем производственной практики 

Виды учебной работы 

Объем 

В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 

плану 

6,0 216 

Контактная работа (КР) - - 

Самостоятельная работа (СР): 6,0 216 

Индивидуальное задание 1,0 36 

Самостоятельное освоение знаний, умений и 

навыков по программе технологической практики 

5,0 180 

Вид контроля: зачет / экзамен  Зачет с оценкой 

 

 

 

 

Виды учебной работы 

Объем 

В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 

плану 

6,0 162 

Контактная работа (КР) - - 

Самостоятельная работа (СР): 6,0 162 

Индивидуальное задание 1,0 27 

Самостоятельное освоение знаний, умений и 

навыков по программе технологической практики 

5,0 135 

Вид контроля: зачет / экзамен  Зачет с оценкой 

 

Аннотация рабочей программы преддипломной практики (Б2.П.2)  

 

1. Цель преддипломной практики – выполнение выпускной квалификационной 

работы. 

2. В результате прохождения преддипломной практики обучающийся по 

программе магистратуры должен: 

обладать следующими  профессиональными (ПК) компетенциями: 

- способность формулировать научно-исследовательские задачи в области 

реализации энерго- и ресурсосбережения и решать их (ПК-1);  

- способность организовать самостоятельную и коллективную научно-

исследовательскую работу (ПК-2);  



- готовность к поиску, обработке, анализу и систематизации научно-технической 

информации по теме исследования, выбору методик и средств решения задачи   (ПК-3);  

- способность  использовать  современные  методики  и  методы,  в  проведении 

эксперимента и испытаний, анализировать их результаты и осуществлять их корректную 

интерпретацию (ПК-4); 

- способность  составлять  научно-технические   отчеты  и  готовить  публикации 

по результаты выполненных  исследований  (ПК-5); 

- готовность разрабатывать математические модели и осуществлять их 

экспериментальную проверку (ПК-6); 

- готовность к разработке мероприятий по энерго- и ресурсосбережению, выбору 

оборудования и технологической оснастке (ПК-7); 

- готовность к разработке технических заданий на проектирование и изготовление 

нестандартного  оборудования  (ПК-8); 

- способность к анализу технологических процессов с целью повышения 

показателей энерго- и ресурсосбережения, к оценке экономической эффективности 

технологических  процессов, их экологической  безопасности (ПК-9); 

- способность оценивать инновационный и технологический риски при 

внедрении новых технологий (ПК- 10); 

- способность разрабатывать мероприятия по комплексному использованию 

сырья, по замене дефицитных материалов (ПК-11); 

- способность создавать технологии утилизации отходов и системы обеспечения 

экологической безопасности производства (ПК-12); 

знать: 

 физико-химические закономерности технологии по профилю выпускной 

квалификационной работы; 

 экономические показатели технологии; 

 комплекс мероприятий по технике безопасности, охране окружающей среды, 

охране труда; 

уметь: 

 работать с технологическими регламентами, техническими регламентами, 

техническими условиями и другими документами, регламентирующими деятельность на 

предприятии; 

 выполнять поиск, обработку, анализ и систематизацию научно-технической 

информации, осуществлять выбор методик и средств решения задач, поставленных 

программой практики; 

 осуществлять контроль самостоятельной и коллективной научно-

исследовательской работы; 

 выполнять подготовку научно-технической документации для проведения 

научных исследований и технических разработок; 

 выполнять расчеты, связанные как с разработкой заданий для отдельных 

исполнителей, так и с составлением планов и программ проведения научных 

исследований и технических разработок в целом; 

владеть: 

 системой планирования и организации научно-исследовательских и проектных 

работ в рамках изучаемой программы магистратуры; 

 основными должностными функциями руководящего персонала (руководителя 

научной группы, проекта, программы) в рамках изучаемой программы магистратуры. 

3. Краткое содержание преддипломной практики 

Приобретение знаний и навыков по организации и управлению отдельными 

этапами и программами проведения научных исследований и технических разработок. 

Изучение экономики и организации производства, охраны труда, охраны 

окружающей среды, мер техники безопасности в масштабах отделения, участка 



предприятия. Подготовка исходных данных для выполнения выпускной 

квалификационной работы. 

4.Объем преддипломной практики 

Виды учебной работы 

Объем 

В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 

плану 

6,0 216 

Контактная работа (КР) - - 

Самостоятельная работа (СР): 6,0 216 

Индивидуальное задание 1,0 36 

Самостоятельное освоение знаний, умений и 

навыков по программе технологической практики 

5,0 180 

Вид контроля: зачет / экзамен  Зачет с оценкой 

 

Виды учебной работы 

Объем 

В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 

плану 

6,0 162 

Контактная работа (КР) - - 

Самостоятельная работа (СР): 6,0 162 

Индивидуальное задание 1,0 27 

Самостоятельное освоение знаний, умений и 

навыков по программе преддипломной практики 

5,0 135 

Вид контроля: зачет / экзамен  Зачет с оценкой 

 

Научно-исследовательская работа (Б.2.Н.1) 

1. Цель научно-исследовательской работы (НИР) - формирование необходимых 

компетенций для осуществления научно-исследовательской деятельности по направлению 

подготовки 18.04.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии по магистерской программе «Кибернетика химико-

технологических процессов”. 

2. В результате выполнения научно-исследовательской работы обучающийся 

по программе магистратуры должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными (ОПК)  компетенциями: 

 готовностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и 

иностранном языках для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-1); 

 готовностью к использованию методов математического моделирования 

материалов и технологических процессов, к теоретическому анализу и экспериментальной 

проверке теоретических гипотез (ОПК-4); 

 готовностью к защите объектов интеллектуальной собственности и 

коммерциализации прав на объекты интеллектуальной собственности (ОПК-5); 

профессиональными (ПК) компетенциями: 

- способность формулировать научно-исследовательские задачи в области 

реализации энерго- и ресурсосбережения и решать их (ПК-1);  

- способность организовать самостоятельную и коллективную научно-

исследовательскую работу (ПК-2);  



- готовность к поиску, обработке, анализу и систематизации научно-технической 

информации по теме исследования, выбору методик и средств решения задачи   (ПК-3);  

- способность  использовать  современные  методики  и  методы,  в  проведении 

эксперимента и испытаний, анализировать их результаты и осуществлять их корректную 

интерпретацию (ПК-4); 

- способность  составлять  научно-технические   отчеты  и  готовить  публикации 

по результаты выполненных  исследований  (ПК-5); 

- готовность разрабатывать математические модели и осуществлять их 

экспериментальную проверку (ПК-6); 

- готовность к разработке мероприятий по энерго- и ресурсосбережению, выбору 

оборудования и технологической оснастке (ПК-7); 

- готовность к разработке технических заданий на проектирование и изготовление 

нестандартного  оборудования  (ПК-8); 

- способность к анализу технологических процессов с целью повышения 

показателей энерго- и ресурсосбережения, к оценке экономической эффективности 

технологических  процессов, их экологической  безопасности (ПК-9); 

- способность оценивать инновационный и технологический риски при 

внедрении новых технологий (ПК- 10); 

- способность разрабатывать мероприятия по комплексному использованию 

сырья, по замене дефицитных материалов (ПК-11); 

- способность создавать технологии утилизации отходов и системы обеспечения 

экологической безопасности производства (ПК-12). 

Подготовить и представить к защите научно-исследовательскую работу (НИР), 

выполненную на современном уровне развития науки и техники и соответствующую 

выбранному направлению подготовки и программе обучения. В представленной к защите 

НИР должны получить развитие знания и навыки, полученные обучающимся при 

освоении программы магистратуры, в том числе при изучении специальных дисциплин. 

Представленная к защите НИР должна содержать основные теоретические положения, 

экспериментальные результаты, практические достижения и выводы из работы. 

3. Краткое содержание научно-исследовательской работы  

Введение. Выбор темы исследования.    

Модуль 1. Обзор литературы по теме исследования. Составление аналитического 

литературного обзора. 

 Обоснование актуальности темы. Поиск и проработка литературы из всех 

доступных источников за определенный (согласованный с руководителем) период 

времени. Анализ литературы и составление литературного обзора по теме диссертации. 

 Модуль 2. Постановка цели и задач исследования. Проведение экспериментальных 

и расчетно-экспериментальных  исследований по теме. 

 Формулирование цели исследования (какой результат предполагается получить) и 

постановка задачи исследования (что делать – теоретически и экспериментально). 

Описание экспериментальных стендов и установок для проведения исследований. 

Отработка методик исследований, определение погрешностей экспериментальных 

данных. Планирование эксперимента, проведение эксперимента, анализ и интерпретация 

результатов, выводы и заключения. Приобретение навыков работы со 

специализированным программным обеспечением  для проведения компьютерных 

вычислительных экспериментов  по теме работы. Написание тезисов докладов и статей; 

составление докладов с использованием современного компьютерного обеспечения. 

Составление отчета и презентации.  

  Модуль 3. Обзор текущей литературы. Составление методик исследования. 

Написание тезисов, статей, отчетов и докладов. 



  Поиск текущей литературы по базам ВИНИТИ РАН, каталогам электронных 

библиотек, приведенных в разделе 11 настоящей программы дисциплины. Составление 

методик исследования и их отработка.  

 Написание тезисов докладов, составление докладов и презентаций. Выступление на 

конференциях различного уровня. Написание статей в научные журналы. Составление 

отчета по НИР за 2-ой семестр и презентации отчета. 

  Модуль 4. Проведение экспериментальных и расчетно-экспериментальных  

исследований по теме диссертации. 

 Определение характеристик объектов исследования. Проведение эксперимента 

(лабораторного и вычислительного), анализ и интерпретация результатов, 

формулирование выводов и заключений. Сопоставление собственных данных с данными 

научных источников из литературы, объяснение закономерностей, обнаруженных в 

процессе исследования. Выявление новизны результатов. Формулировка рекомендаций к 

использованию на практике результатов, полученных в ходе исследования. 

 Подготовка отчета и презентации результатов НИР за 2-ой семестр. 

  Модуль 5. Обзор текущей литературы. Написание методической (теоретической) 

главы диссертации.  

 Поиск и проработка текущей литературы, необходимой для интерпретации 

результатов исследования. Написание главы диссертации, содержащей характеристики 

объектов исследования, методики определения этих характеристик и методики 

проведения экспериментов. 

 Написание тезисов докладов, составление докладов и презентаций. Выступление на 

конференции МКХТ и других семинарах и конференциях различного уровня. 

  Модуль 6. Проведение экспериментальных и расчетно-экспериментальных  

исследований по теме. 

 Калибровки приборов, отладка экспериментальных стендов. Проведение 

экспериментальных исследований, анализ и интерпретация результатов. Проведение 

компьютерных вычислительных экспериментов. Сопоставление полученных результатов 

с данными научных источников, описание механизмов и корреляций, обнаруженных в 

процессе исследования. Интерпретация результатов компьютерного моделирования. 

Формулирование новизны полученных результатов. Формулировка рекомендаций к 

использованию результатов на практике. 

 Подготовка отчета и презентации результатов НИР за 3-ий семестр. 

  Модуль 7. Проведение экспериментальных и расчетно-экспериментальных  

исследований по теме. Формулирование научных выводов 

 Проведение экспериментов, окончательный анализ результатов. Интерпретация 

полученных зависимостей и корреляций. Завершается работа выводами и заключением, в 

которых тезисно, по порядку выполнения задач, излагаются результаты всего 

исследования. 

  Модуль 8. Оформление материалов магистерской диссертации, подготовка отчета по 

НИР и презентации к защите. 

 Оформление материалов магистерской диссертации, согласно ГОСТа. Подготовка 

материалов презентации к докладу и самого доклада. 

 

4. Объем научно-исследовательской работы 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 36,0 1296 

Контактная работа (КР): 17,0 612 

Контактная работа с преподавателем 17,0 612 

Самостоятельная работа (СР): 18,0 648 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 18,0 648 



программе НИР 

Вид контроля: зачет / экзамен 1,0 
Экзамен 

(36) 

В том числе по семестрам: 

1 семестр   

Общая трудоемкость в семестре 9,0 324 

Контактная работа (КР): 4,75 171 

Контактная работа с преподавателем 4,75 171 

Самостоятельная работа (СР): 4,25 153 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 

программе НИР 

4,25 153 

Вид контроля: зачет / экзамен  
Зачет с 

оценкой 

2 семестр   

Общая трудоемкость в семестре 6,0 216 

Контактная работа (КР): 2,75 99 

Контактная работа с преподавателем 2,75 99 

Самостоятельная работа (СР): 3,25 117 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 

программе НИР 

3,25 117 

Вид контроля: зачет / экзамен  
Зачет с 

оценкой 

3 семестр   

Общая трудоемкость в семестре 9,0 324 

Контактная работа (КР): 4,5 162 

Контактная работа с преподавателем 4,5 162 

Самостоятельная работа (СР): 4,5 162 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 

программе НИР 

4,5 162 

Вид контроля: зачет / экзамен  
Зачет с 

оценкой 

4 семестр   

Общая трудоемкость в семестре 12,0 432 

Контактная работа (КР) 5,0 180 

Контактная работа с преподавателем 5,0 180 

Самостоятельная работа (СР): 6,0 216 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 

программе НИР 

6,0 216 

Вид контроля: зачет / экзамен  
Экзамен 

(36) 

 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 36,0 972 

Контактная работа (КР): 17,0 459 

Контактная работа с преподавателем 17,0 459 

Самостоятельная работа (СР): 18,0 486 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 

программе НИР 

18,0 486 

Вид контроля: зачет / экзамен 1,0 Экзамен  
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В том числе по семестрам: 

1 семестр   

Общая трудоемкость в семестре 9,0 243 

Контактная работа (КР): 4,75 128.25 

Контактная работа с преподавателем 4,75 128.25 

Самостоятельная работа (СР): 4,25 114.75 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 

программе НИР 

4,25 114.75 

 

Вид контроля: зачет / экзамен  
Зачет с 

оценкой 

2 семестр   

Общая трудоемкость в семестре 6,0 162 

Контактная работа (КР): 2,75 74.25 

Контактная работа с преподавателем 2,75 74.25 

Самостоятельная работа (СР): 3,25 87.75 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 

программе НИР 

3,25 87.75 

Вид контроля: зачет / экзамен  
Зачет с 

оценкой 

3 семестр   

Общая трудоемкость в семестре 9,0 243 

Контактная работа (КР): 4,5 121.5 

Контактная работа с преподавателем 4,5 121.5 

Самостоятельная работа (СР): 4,5 121.5 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 

программе НИР 

4,5 121.5 

Вид контроля: зачет / экзамен  
Зачет с 

оценкой 

4 семестр   

Общая трудоемкость в семестре 12,0 324 

Контактная работа (КР) 5,0 135 

Контактная работа с преподавателем 5,0 135 

Самостоятельная работа (СР): 6,0 162 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 

программе НИР 

6,0 162 

Вид контроля: зачет / экзамен  
Экзамен  
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 Государственная итоговая аттестация. Защита выпускной квалификационной 

работы (Б.3)  

1. Цель государственной итоговой аттестации – выявление уровня теоретической 

и практической подготовленности выпускника вуза к выполнению профессиональных задач 

и соответствия его подготовки требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 18.04.02 

Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 

биотехнологии. 

 



2. В результате государственной итоговой аттестации – защиты выпускной 

квалификационной работы обучающийся по программе магистратуры должен 

обладать следующими компетенциями: 

общекультурными компетенциями: 

 способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1); 

 готовностью действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и 

этическую ответственность за принятые решения (ОК-2); 

 готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого 

потенциала (ОК-3); 

общепрофессиональными компетенциями: 

 готовностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и 

иностранном языках для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-1); 

 готовностью руководить коллективом в сфере своей профессиональной 

деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и 

культурные различия (ОПК-2); 

 способностью к профессиональной эксплуатации современного 

оборудования и приборов в соответствии с направлением и профилем подготовки (ОПК-

3); 

 готовностью к использованию методов математического моделирования 

материалов и технологических процессов, к теоретическому анализу и экспериментальной 

проверке теоретических гипотез (ОПК-4); 

 готовностью к защите объектов интеллектуальной собственности и 

коммерциализации прав на объекты интеллектуальной собственности (ОПК-5); 

профессиональными  компетенциями: 

 способностью формулировать научно-исследовательские задачи в области 

реализации энерго- и ресурсосбережения и решать их (ПК-1); 

 способностью организовать самостоятельную и коллективную научно-

исследовательскую работу (ПК-2); 

 готовностью к поиску, обработке, анализу и систематизации научно-

технической информации по теме исследования, выбору методик и средств решения 

задачи (ПК-3); 

 способностью использовать современные методики и методы, в проведении 

экспериментов и испытаний, анализировать их результаты и осуществлять их корректную 

интерпретацию (ПК-4); 

 способностью составлять научно-технические отчеты и готовить 

публикации по результатам выполненных исследований (ПК-5); 

 готовностью разрабатывать математические модели и осуществлять их 

экспериментальную проверку (ПК-6); 

 готовностью к разработке мероприятий по энерго- и ресурсосбережению, 

выбору оборудования и технологической оснастке (ПК-7); 

 готовностью к разработке технических заданий на проектирование и 

изготовление нестандартного оборудования (ПК-8); 

 способностью к анализу технологических процессов с целью повышения 

показателей энерго- и ресурсосбережения, к оценке экономической эффективности 

технологических процессов, их экологической безопасности (ПК-9); 

 способностью оценивать инновационный и технологический риски при 

внедрении новых технологий (ПК-10); 

 способностью разрабатывать мероприятия по комплексному использованию 

сырья, по замене дефицитных материалов (ПК-11); 

 способностью создавать технологии утилизации отходов и системы 

обеспечения экологической безопасности производства (ПК-12). 



 

          Знать: 

- принципы и порядок постановки и формулирования задач научных исследований 

на основе результатов поиска, обработки и анализа научно-технической информации; 

- методы математического моделирования, оптимизации, управления и 

проектирования химико-технологических процессов (ХТП) и систем; 

- методы и подходы к проектированию информационных систем, баз данных и 

знаний для решения задач моделирования, синтеза и управления энерго- и 

ресурсосберегающими процессами в химической технологии, нефтехимии и 

биотехнологии; 

- методы искусственного интеллекта для решения задач прогнозирования, 

оптимизации и управления ХТП; 

- правила и порядок подготовки научно-технических отчетов, аналитических обзоров 

и справок, требования к представлению результатов проведенного исследования в виде 

научного отчета, статьи или доклада; 

- приемы защиты интеллектуальной собственности; 

Уметь: 

- разрабатывать новые технические и технологические решения на основе 

результатов научных исследований; 

- создавать математические модели описания технологических процессов, 

позволяющих прогнозировать технологические параметры, характеристики аппаратуры и 

свойства получаемых веществ, материалов и изделий; 

- использовать универсальное и специализированное программное обеспечение для 

решения задач моделирования, проектирования, оптимизации и управления энерго- и 

ресурсосберегающими химическими процессами и химико-технологическими системами; 

- разрабатывать программы и выполнять научные исследования, обработку и анализ 

их результатов, формулировать выводы и рекомендации; 

-Владеть: 

- методами математического моделирования, информационного моделирования и 

искусственного интеллекта и навыками их использования при решении профессиональных 

задач; 

- методологией и методикой анализа, синтеза и оптимизации процессов обеспечения 

качества, химической продукции с применением проблемно-ориентированных методов; 

- навыками работы в коллективе, планирования и организации коллективных 

научных исследований; 

- способностью решать поставленные задачи, используя умения и навыки в 

организации научно-исследовательских работ. 

3. Краткое содержание дисциплины: 

Государственная итоговая аттестация обучающихся по программе магистратуры 

проводится в форме защиты выпускной квалификационной работы (ВКР) – магистерской 

диссертации. Государственная итоговая аттестация в форме защиты ВКР проходит в 8 

семестре на базе знаний, полученных студентами при изучении дисциплин направления 

18.04.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии 

и биотехнологии.  

Государственная итоговая аттестация магистров – защита выпускной 

квалификационной работы проводится государственной экзаменационной комиссией.  

Контроль знаний обучающихся, полученных при освоении ООП, осуществляется 

путем проведения защиты ВКР и присвоения квалификации «магистр». 

4. Объем ГИА 

Программа относится к базовой части учебного плана, к блоку 3 «Государственная 

итоговая аттестация» (Б3) и рассчитана на сосредоточенное прохождение в 4 семестре (2 

курс) обучения в объеме 216 ч (6 ЗЕТ). Программа предполагает, что обучающиеся имеют 



теоретическую подготовку в области математического моделирования энерго- и 

ресурсосберегающих процессов в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, 

методов искусственного  интеллекта, экспертных систем, баз данных и знаний, а также 

умеют применить их практические приложения для задач моделирования, 

проектирования, оптимизации и управления ХТП и ХТС в соответствии с темой 

магистерской диссертации. 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6 216 

Самостоятельная работа (СР): 6 216 

Выполнение, написание и оформление ВКР 6 216 

Вид контроля: защита ВКР 
 

защита 

ВКР 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6 162 

Самостоятельная работа (СР): 6 162 

Выполнение, написание и оформление ВКР 6 162 

Вид контроля: защита ВКР 
 

защита 

ВКР 

 

Факультативы 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Профессионально-ориентированный перевод» (ФТД.1)   

1. Цель дисциплины — приобретение обучающимися общей, коммуникативной и 

профессиональной   компетенций,   уровень   которых   на   отдельных   этапах   языковой 

подготовки     позволяет выполнять различные виды профессионально ориентированного 

перевода в производственной   и   научной   деятельности. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

магистратуры должен: 
Обладать следующими компетенциями: 

- готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого 

потенциала (ОК-3); 

- готовностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и 

иностранном языках для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-1); 

- готовностью   руководить   коллективом   в   сфере   своей   профессиональной 

деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и 

культурные различия (ОПК-2); 

- способностью составлять научно-технические отчеты и готовить публикации по 

результатам выполненных исследований (ПК-5); 

Знать: 

- основные способы достижения эквивалентности в переводе;  

- основные приемы перевода;  

языковую норму и основные функции языка как системы;  

- достаточное для выполнения перевода количество лексических единиц, 

фразеологизмов, в том числе социальных терминов и лингвострановедческих  реалий; 

уметь: 

- применять основные приемы перевода;  

- осуществлять письменный перевод с соблюдением норм лексической 

эквивалентности, соблюдением грамматических, синтаксических и стилистических норм; 



- оформлять текст перевода в компьютерном текстовом редакторе;  

- осуществлять перевод с соблюдением норм лексической эквивалентности, 

соблюдением грамматических, синтаксических и стилистических норм текста перевода и 

темпоральных характеристик исходного текста; 

владеть:  

- методикой предпереводческого анализа текста, способствующей точному 

восприятию исходного высказывания; 

- методикой подготовки к выполнению перевода, включая поиск информации в 

справочной, специальной литературе и компьютерных сетях; 

- основами системы сокращенной переводческой записи при выполнении перевода; 

- основной иноязычной терминологией специальности, 

- основами реферирования и аннотирования литературы по специальности. 

3. Краткое содержание дисциплины: 
Модуль 1. Перевод предложений с видовременными формами Indefinite, Continuous 

 1.1. Сравнение порядка слов в английском и русском предложениях. Перевод 

простого повествовательного предложения настоящего, будущего и прошедшего времени. 

Особенности перевода вопросительных и отрицательных предложений в различных 

временах. 

1.2 Перевод предложений во временах Indefinite, Continuous. Чтение и перевод по 

теме "Нефтехимия". 

   Модуль 2. Перевод предложений с использованием видовременных форм Perfect, 

Perfect Continuous.  

 2.1. Перевод предложений во временах групп Perfect, Perfect Continuous 

(утвердительные, вопросительные и отрицательные формы). Особенности употребления 

вспомогательных глаголов. 

 2.2 Перевод страдательного залога. Трудные случаи перевода страдательного 

залога. Чтение и перевод текстов по теме "Наука и научные методы". Активизация 

лексики прочитанных текстов.  

 2.3. Перевод придаточных предложений. 

Придаточные подлежащие. Придаточные сказуемые. Придаточные 

определительные. Придаточные обстоятельственные, придаточные дополнительные. 

2.4. Типы условных предложений, правила и особенности их перевода. 

Практика перевода на примерах текстов о Химии, биотехнологии, Д.И. Менделееве, 

науке и химической технологии.  

2.5. Перевод предложений с учетом правила согласования времен. Прямая и 

косвенная речь.  

2.6. Различные варианты перевода существительного в предложении. 

2.7. Модальные глаголы и особенности их перевода. Развитие навыков перевода по 

теме "Наука завтрашнего дня". 

2.8. Специальная терминология по теме "Лаборатория". 

2.9. Сокращения. Особенности их перевода. Развитие навыков перевода на примере 

текстов по теме "Лаборатория, измерения в химии и биотехнологии". 

   Модуль 3. Особенности перевода предложений с использованием неличных форм 

глагола.  

 3.1. Неличные формы глагола. 

Инфинитив (неопределенная форма глагола). Роль инфинитива в предложении и варианты 

перевода на русский язык. Причастия и герундий. 

3.2.  Инфинитивные обороты. 

Оборот дополнение с инфинитивом. Варианты перевода на русский язык. 

Терминология по теме "Современные технологии". 

 3.3.  Оборот подлежащее с инфинитивом. Различные варианты перевода. 

Терминология по теме "Кибернетика в химической технологии". 



3.4. Перевод причастных оборотов. 

Абсолютный причастный Оборот и варианты перевода.  

Развитие навыков перевода по теме "Кибернетика химико-технологических 

процессов". 

4 Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 72 

Контактная работа (КР): 1 36 

Лекции учебным планом не предусмотрены - - 

Практические занятия (ПЗ)  1 36 

Самостоятельная работа (СР): 1 36 

Упражнения по соответствующим разделам дисциплины  1 36 

Вид контроля: зачет / экзамен - зачет  

 

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 54 

Контактная работа (КР): 1 27 

Лекции учебным планом не предусмотрены - - 

Практические занятия (ПЗ)  1 27 

Самостоятельная работа (СР): 1 27 

Упражнения по соответствующим разделам дисциплины  1 27 

Вид контроля: зачет / экзамен - зачет  

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Социология и психология профессиональной деятельности» 

для магистрантов (ФТД.2)  

 

 Программа дисциплины «Социология и психология профессиональной 

деятельности» составлена в соответствии с требованиями Федеральных государственных 

образовательных стандартов (ФГОС 3+) высшего образования (ВО) для обучения в 

магистратуре, рекомендациями методической секции Ученого совета и накопленным 

опытом преподавания социально-психологических дисциплин на кафедре социологии 

РХТУ им. Д.И. Менделеева.  Программа рассчитана на изучение курса в течение одного 

семестра. 

  Цель учебного курса направлена на формирование социально ответственной 

личности, способной осуществлять критический анализ проблемных ситуаций, 

вырабатывать конструктивную стратегию действий, организовывать и руководить 

работой коллектива, в том числе в процессе межкультурного взаимодействия, 

рефлексировать свое поведение, выстраивать и реализовывать стратегию 

профессионального развития. 

 Изучение дисциплины «Социология и психология профессиональной 

деятельности» способствует приобретению следующих общекультурных (ОК), 

общепрофессиональных (ОПК) и профессиональных (ПК) компетенций: 

готовностью действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и 

этическую ответственность за принятые решения (ОК-2); 

  готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого 

потенциала (ОК-3); 



готовностью  руководить  коллективом  в  сфере  своей профессиональной 

деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и 

культурные различия (ОПК-2); 

способностью организовать самостоятельную и коллективную научно-

исследовательскую работу (ПК-2). 

 Знать:  
- сущность проблем организации и самоорганизации личности, ее поведения в коллективе 

в условиях профессиональной деятельности; 

- методы самоорганизации и развития личности, выработки целеполагания и 

мотивационных установок, развития коммуникативных способностей и 

профессионального поведения в группе; 

-  конфликтологические аспекты управления в организации;  

 - методики изучения социально-психологических явлений в сфере управления и 

самоуправления личности, группы, организации.  

 Уметь:  
- планировать и решать задачи   личностного и профессионального развития не только 

своего, но и членов коллектива; 

- анализировать проблемные ситуации на основе системного подхода, вырабатывать 

стратегию действий, использовать методы диагностики коллектива и самодиагностики, 

самопознания, саморегуляции и самовоспитания; 

- устанавливать с коллегами отношения, характеризующиеся конструктивным уровнем 

общения; 

 - вырабатывать командную стратегию для достижения поставленной цели в решении 

профессиональных задач. 

 Владеть: 
- социально-психологическими технологиями самоорганизации и развития личности, 

выстраивания  и реализации траектории саморазвития;  

- теоретическими и практическими навыками  предупреждения и разрешения 

внутриличностных,  групповых и межкультурных конфликтов; 

- способами мотивации членов коллектива к личностному и профессиональному 

развитию; 

 - способностями к конструктивному общению в команде, рефлексии своего поведения  

и  лидерскими  качествами. 

МОДУЛЬ  1. Общество и личность: новые условия и факторы 

профессионального развития личности.   
 1.1. Современное  общество  в условиях глобализации и информатизации. 

Типы современных обществ: общество риска, общество знания,  информационное 

общество. Социальные и психологические  последствия информатизации общества. 

Футурошок. Культурошок. Аномия. Адаптационные копинг-стратегии. Личность в 

современном обществе. Рефлексирующий индивид. Человек как субъект деятельности. 

Самодиагностика и самоанализ профессионального развития.  

1.2. Общее понятие о личности. Личность и ее структура. Самосознание: 

самопознание, самоотношение, саморегуляция. Основные подходы к изучению личности. 

Развитие личности. Социальная и психологическая структура личности. Ценностные 

ориентации и предпочтения личности Личность в системе непрерывного образования. 

Самообразование как основа непрерывного образования. Толерантное восприятие 

социальных, этнических, конфессиональных и культурных различий.  

 1.3. Социальные  и психологические технологии самоорганизации и 

саморазвития  личности. 
Темперамент и характер в структуре личности. Проявление темперамента в 

деятельности. Структура и типология характера. Формирование характера. Построение 

взаимодействия с людьми с учетом их индивидуальных различий. Стратегии развития и 



саморазвития личности. Личные приоритеты. Целеполагание. Ценности как основа 

целеполагания. Цели и ключевые области жизни. Life Managment и жизненные цели. 

Smart - цели и надцели. Цель и призванные обеспечить ее достижения задачи и  шаги.  

Копинг-стратегии. Искусство управлять собой. 

1.4. Когнитивны процессы личности. 

Общая характеристика когнитивных (познавательных) процессов личности. 

Ощущение и восприятие: виды, свойства, особенности развития. Внимание и память: 

виды, свойства, функции. Развитие и воспитание внимания. Возрастные и 

индивидуальные особенности памяти. Приемы рационального заучивания. Мышление и 

его формирование. Типология мышления: формы, виды, операции, индивидуальные 

особенности. Мышление и речь. Способы активизации мышления. Воображение: виды, 

функции, развитие. Воображение и творчество. Приемы эффективного чтения. 

Тренировка памяти и внимания.  

1.5. Функциональные состояния человека в труде. Стресс и его профилактика. 

 Общее понятие об эмоциях и чувствах: функции, классификация, особенности 

развития. Способы управления своим эмоциональным состоянием. Общее представление 

о воле. Психологическая структура волевого акта. Развитие и воспитание силы воли. 

Функциональные состояния человека в труде. Регуляторы функциональных состояний. 

Классификация функциональных состояний. Психологический стресс как 

функциональное состояние. Психология стресса. Профилактика стресса и формирование 

стрессоустойчивости. Методы управления функциональными состояниями. 

1.6. Психология профессиональной деятельности. 

Человек и профессия. Структура профессиональной деятельности. 

Психологические направления исследования человека в структуре профессиональной 

деятельности. Профессиографирование как метод изучения профессиональной 

деятельности. Виды профессиографирования. Задачи психологии профессиональной 

деятельности. Психологические признаки и регуляторы труда. Профессионально важные 

качества.  

МОДУЛЬ 2. Человек как участник трудового процесса 

2.1. Основные этапы развития субъекта труда. Человек как субъект труда: 

структура основных компонентов. Этапы развития субъекта труда (периодизация Е. А. 

Климова). Кризисы профессионального становления (Е. Ф. Зеер). Внутриличностный 

конфликт и способы его разрешения. 

2.2. Трудовая мотивация и удовлетворенность трудом 

Потребности и мотивы личности. Классификация потребностей и виды мотивации. 

Иерархия потребностей (пирамида А. Маслоу). Трудовая мотивация. Мотивы трудового 

поведения (В. Г. Подмарков). Основные теории трудовой мотивации и удовлетворенности 

трудом (Д. Макклеланд, Ф. Герцберг, В. Врум и др.). Мотивация поведения человека в 

организации. Сущность мотивации как функции управления в организации. Природа 

мотивации. Функции мотивов поведения человека. Мотивация и управление. 

Психологические теории мотивации в организации. Социально-экономические теории 

мотивации. Исследования мотивации.  Методики определения мотивации к успеху. 

2.3. Целеполагание и планирование в профессиональной деятельности 

Психологическая система трудовой деятельности. Мотивационный процесс как 

основа целеполагания. Этапы достижения цели. Структура мотивационного процесса. 

Критерии эффективности целеполагания. Классификация целей. Разработка программы 

реализации цели. Стратегическое планирование. 

2.4. Профессиональная коммуникация 

Психология общения. Составные элементы процесса общения. Функции и виды 

общения. Типы общения. Характеристики личности, способствующие успешности 

общения. Обмен информацией и коммуникативные барьеры. Авторитарная и 

диалогическая коммуникация. Общение как взаимодействие (интеракция). 



Межличностное восприятие и построение имиджа. Профессиональное общение. Культура 

делового общения. 

2.5. Психология конфликта 

Конфликт как особая форма взаимодействия. Структура, динамика, функции 

конфликтов. Основные стадии развития конфликтов. Классификация конфликтов. 

Основные этапы поиска выходов из конфликтной ситуации. Профессиональные 

конфликты. Источники конфликтов. Конфликтогенные личности. Условия 

конструктивного разрешения конфликтов. Управление конфликтными ситуациями в 

коллективе. Социальные технологии предупреждения и разрешения конфликтов в 

команде и организации.  

2.6. Трудовой коллектив. Психология совместного труда  

Группа. Коллективы. Организации. Понятие группы. Виды групп: условные и 

реальные, большие и малые, первичные и вторичные, формальные и неформальные, 

референтные группы.  Профессиональные коллективы. Динамика формирования 

коллектива. Диагностика социальных групп. Групповая сплоченность. Групповая 

динамика. Деятельность команд в организации.  Социометрия. Психология совместной 

трудовой деятельности. Признаки группового субъекта труда. Классификация 

организаций. Способ организации совместной деятельности. Психология группы. 

Социально-психологические особенности малой организованной группы. Социально-

психологический климат группы. 

2.7. Психология управления 

Управление как социальный феномен. Субъект и объект управления. 

Управленческие отношения как предмет науки управления. Этапы ее развития. 

Управленческая деятельность. Основные управленческие культуры: характерные черты и 

особенности. Основные функции управленческой деятельности. Социально-

психологическое обеспечение управления коллективом. Человеческие ресурсы 

организации и управленческие проблемы их эффективного использования. Проблема 

человека в системе управления. Личность и организация. 

 Курс изучается на базе знаний, полученных студентами по истории, философии, 

психологии, социологии. Контроль освоения студентами материала курса осуществляется 

путем проведения контрольных точек и  зачета. Общая трудоемкость дисциплины 

составляет 2 ЗЕТ (72 час.), в том числе 18 ч. – лекционные занятия, 18 ч. – семинарско-

практические занятия, 36 ч. – самостоятельная работа. Итоговой формой контроля 

является зачет. 

 Виды учебной работы Зач. 

ед. 

Ак.ч. 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 72 

Контактная работа (КР): 1 36 

Лекции (Лек.) 0,5 18 

Практические занятия (ПЗ) 0,5 18 

Самостоятельная работа (СР): 1 36 

Реферат/доклад с презентацией 

Самостоятельное изучение разделов  

 

 

12 

10 

Подготовка группового проекта    6 

Подготовка к деловой игре    8 

Вид контроля: зачет   Зачет 

 

 Виды учебной работы Зач. 

ед. 

Астроном. 

часы 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 54 

Контактная работа (КР): 1 27 



Лекции (Лек.) 0,5 13,5 

Практические занятия (ПЗ) 0,5 13,5 

Самостоятельная работа (СР): 1 27 

Реферат/доклад с презентацией 

Самостоятельное изучение разделов  

 

 

9 

8 

Подготовка группового проекта   4 

Подготовка к деловой игре   6 

Вид контроля: зачет   Зачет 

 


