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ВСТУП 

 

Програма вивчення нормативної навчальної дисципліни «Моделювання 

технологічних та фізичних процесів» складена відповідно до освітньо-наукової 

програми підготовки докторів філософії спеціальності 136 «Металургія». 

Предметом вивчення навчальної дисципліни є основні методи 

математичного і фізичного моделювання, планування фізичного та чисельного 

експерименту, регресійного аналізу; вирішення практичних задач з моделювання 

технологічних та фізичних математичних процесів. 

Міждисциплінарні зв’язки. При вивченні дисципліни використовуються 

знання та вміння, що були отримані раніше – при вивченні дисциплін для 

підготовки бакалаврів, спеціалістів та магістрів: "Теорія металургійних процесів", 

"Металургія чавуну", "Металургія сталі", "Теорія і технологія процесів підготовки 

сировини до плавки", "Теорія і технологія доменної плавки", "Технологія 

сталеплавильних процесів" (розділи "Конвертерне виробництво", 

"Електрометалургія сталі та феросплавів"), "IT-технології", "Комп’ютерне 

забезпечення металургійних процесів" та інші. 

Програма навчальної дисципліни складається з двох модулів, кожний з яких 

має по два змістові модулі, а саме: 

 
 

МОДУЛЬ 1. Основи теорії моделювання. 
 
 
 

Змістовий модуль 1. Вступ. Моделі. Моделювання. Фізичне моделювання. 

Змістовий модуль 2. Математичне моделювання. Алгоритм побудови моделі. 

 
 
МОДУЛЬ 2. Побудова емпіричних регресійних моделей. 
 

Змістовий модуль 3. Планування і проведення експерименту. Регресійні моделі  

                                     з однією вхідною змінною. 

Змістовий модуль 4. Регресійні моделі з декількома вхідними змінними.  

                                     Інтерпретація і оптимізація регресійних моделей. 
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1 МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 
 

1.1. Метою викладення навчальної дисципліни «Моделювання 

технологічних та фізичних процесів» є отримання аспірантами знань про сучасні 

методи моделювання технологічних та фізичних металургійних процесів.  

1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни «Моделювання 

технологічних та фізичних процесів» є формування теоретичних знань та набуття 

практичних навичок щодо проведення моделювання технологічних та фізичних 

металургійних процесів, у тому числі із широким застосуванням обчислювальної 

техніки. 

1.3. Згідно з вимогами освітньо-наукової програми вищої освіти аспіранти 

мають здобути компетентності: 

- здатність шляхом самостійного навчання освоїти нові області у теорії та 

практики металургії, використовуючи здобуті фундаментальні та фахові знання; 

- здатність освоїти професійно-профільовані знання в галузі фізичного та 

математичного моделювання фізико-хімічних, гідродинамічних та 

тепломасообмінних процесів у металургії, статистичної обробки 

експериментальних даних та побудови фізичних, математичних та регресійних 

моделей зазначених процесів; 

- здатність продемонструвати знання і практичні навички при моделюванні 

різноманітних технологічних і фізичних металургійних процесів; 

- здатність освоїти професійно-профільовані знання й практичні навички для 

визначення критеріїв подібності для моделювання металургійних процесів, їх 

математичного опису з метою побудови фізичних, математичних та  регресійних 

моделей; 

знати основні методи математичного і фізичного моделювання, планування 

фізичного та чисельного експерименту, регресійного аналізу; 

вміти застосовувати різні методи на практиці при постановці і самостійному 

вирішенню практичних задач з моделювання технологічних та фізичних 

математичних процесів; 
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мати навички для творчого вирішування наукових та технічних задач: при 

постановці фізичного та чисельного експерименту, вибору методу рішення, 

побудови критеріальних залежностей при фізичному моделюванні процесів, 

складення алгоритмів обчислення, а також написання та відладки програм 

обчислення на алгоритмічній мові програмування високого рівня. 

 
 
 

На вивчення навчальної дисципліни відводиться 210 годин/7 кредитів ECTS. 
 
 
 

 

 

 

2 ІНФОРМАЦІЙНИЙ ОБСЯГ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 
 

МОДУЛЬ 1 
 

ОСНОВИ ТЕОРІЇ МОДЕЛЮВАННЯ 
 
 
 

 

Змістовий модуль 1. ВСТУП. МОДЕЛІ. МОДЕЛЮВАННЯ.  

                                     ФІЗИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ. 

 

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

Основні поняття та визначення. Цілі і принципи моделювання. Аксіоми 

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

що впливають на модель об’єкту. 

 

 

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

Подібність систем. Фізична подібність. Аналогія при моделюванні. 

Моделювання як засіб експериментального дослідження. Поняття фізичного 

моделювання. Етапи фізичного моделювання. 

Практичні заняття – 1. 

Лабораторні заняття – 1. 
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Змістовий модуль 2. МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ. 

                                      АЛГОРИТМ ПОБУДОВИ МОДЕЛІ. 

 

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

Основні поняття і визначення. Вимоги до математичної моделі. Структура 

математичної моделі. Класифікація математичних моделей. Цілі математичного 

моделювання для технічних об’єктів і технологічних процесів. 

Практичні заняття – 2-4 

Лабораторні заняття – 2-4. 
 
 

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

Технології моделювання. Алгоритм побудови аналітичної моделі. Алгоритм 

побудови емпіричної моделі. Коротка характеристика основних етапів алгоритмів 

побудови аналітичних і емпіричних моделей. 

 Практичні заняття – 5. 

Лабораторні заняття – 5. 
 

 

 

МОДУЛЬ 2 
 

ПОБУДОВА ЕМПІРИЧНИХ РЕГРЕСІЙНИХ МОДЕЛЕЙ 
 

Змістовий модуль 3. ПЛАНУВАННЯ І ПРОВЕДЕННЯ ЕКСПЕРИМЕНТУ. 

                                      РЕГРЕСІЙНІ МОДЕЛІ З ОДНІЄЮ ВХІДНОЮ 

                                      ЗМІННОЮ. 

 

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

Основні поняття і визначення. Планування експерименту. Вибір рівнів 

факторів. Повний факторний експеримент. Проведення експерименту. 

 

 

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

Основні поняття. Адекватність регресійних моделей. Точність регресійних 

моделей. Види регресійних моделей з однієї вхідної змінної. 

Практичні заняття – 6. 

Лабораторні заняття – 6. 
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Змістовий модуль 4. РЕГРЕСІЙНІ МОДЕЛІ З ДЕКІЛЬКОМА ВХІДНИМИ  

                                       ЗМІННИМИ. ІНТЕРПРЕТАЦІЯ І ОПТИМІЗАЦІЯ 

                                        РЕГРЕСІЙНИХ МОДЕЛЕЙ 

 

 

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

Багатофакторна (множинна) лінійна регресія. Матричний підхід до 

визначення коефіцієнтів регресії. Оцінка адекватності та точності 

багатофакторної лінійної моделі. Лінійні регресійні моделі з декількома вхідними 

змінними. Нелінійні регресійні моделі з декількома вхідними змінними. Крокові 

методи побудови регресійних моделей. 

 

 

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

Інтерпретація моделі. Оптимізація моделі. 

 

 

 

 

3 РЕКОМЕНДОВАНИЙ ПЕРЕЛІК ПРАКТИЧНИХ, 

ЛАБОРАТОРНИХ АБО СЕМІНАРСЬКИХ ЗАНЯТЬ 

 
 

Конкретний склад практичних завдань і лабораторних робіт визначається 

робочою програмою навчальної дисципліни «Моделювання технологічних та 

фізичних процесів» Тут наводиться лише орієнтовний перелік практичних занять і 

лабораторних робіт, що впроваджений і опробований у вищих навчальних 

закладах для окремих освітніх галузей. 

 

 

 

Рекомендуються такі теми практичних занять: 

 

1. Знаходження крітеріїв подібності процесів із застосування теорії подібності 

і розмірностей. 
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2. Математичне моделювання на ЕОМ процесу нагрівання стрижня. 

3. Математичне моделювання на ЕОМ процесу охолодження зливка 

квадратного перерізу. 

4. Математичне моделювання на ЕОМ процесу твердіння зливка квадратного 

перерізу. 

5. Розробка алгоритму процесу плавлення тіла правильної геометричної 

форми. 

6. Лінійна регресія. Метод найменших квадратів. Вибірковий коефіцієнт кореляції. 

Перевірка значущості коефіцієнтів  рівняння регресії та його адекватності. 

 

 

 

Рекомендуються такі теми лабораторних робіт: 
 
 

1. 

 

Знаходження крітеріїв подібності для фізичного моделювання 

технологічного процесу із застосування теорії подібності і розмірностей. 

2. 

 

Побудова на ПЕОМ математичної моделі процесу нагрівання 

двошарового стрижня.  

3. Побудова на ПЕОМ математичної моделі процесу охолодження зливка 

прямокутного перерізу. 

4. Побудова на ПЕОМ математичної моделі процесу твердіння зливка 

прямокутного перерізу. 

5. Побудова на ПЕОМ математичної моделі процесу плавлення тіла 

правильної геометричної форми за розробленим алгоритмом. 

6. Побудова на ПЕОМ регресійної моделі з однією вхідною змінною. 

 
 
 
 
 

Семінарські заняття навчальним планом не передбачені. 
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4 САМОСТІЙНА РОБОТА АСПІРАНТІВ 
 

Вимоги до організації самостійної роботи аспірантів та структура 

навчальних завдань визначаються робочими навчальними програмами 

дисципліни. 
 

Основними завданнями самостійної роботи аспірантів є підготовка і 

виконання поточних навчальних практичних завдань, а також самостійне 

вивчення окремих розділів дисципліни під керівництвом викладача. 

 

 

 

5 ОЦІНКА ЯКОСТІ ЗАСВОЄННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

«МОДЕЛЮВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ТА ФІЗИЧНИХ ПРОЦЕСІВ» 
 
 
 
 

Оцінка якості засвоєння навчальної дисципліни «Моделювання 

технологічних та фізичних процесів» включає поточний контроль успішності, 

модульний контроль, складання підсумкового заліку (1 семестр) та підсумкового 

іспиту (2 семестр). 

Для модульного контролю засвоєння аспірантами навчального матеріалу, 

що вивчається під час аудиторних занять і самостійної роботи, передбачено 

проведення модульних робіт, порядок проведення та зміст яких наводиться в 

робочих навчальних програмах з урахуванням наявних засобів діагностики. 

Для атестації аспірантів на відповідність їхніх знань вимогам, викладеним в 

цій навчальній програмі, в робочій навчальній програмі дисципліни 

«Моделювання технологічних та фізичних процесів» створюються фонди засобів 

педагогічної діагностики, які включають типові завдання, модульні контрольні 

роботи, тести тощо. Вони повинні забезпечувати об’єктивну оцінку знань, умінь 

та рівні набутих компетенцій. 
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6 МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
 

 

1. Конспект лекцій з дисципліни «Моделювання технологічних та фізичних процесів» 

освітньо-наукової програми третього рівня вищої освіти (підготовка докторів 

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

2017.- 52 c. 

2. Методичні вказівки до практичних робіт з дисципліни «Моделювання 

технологічних та фізичних процесів» (розділи – фізичне і математичне 

моделювання) освітньо-наукової програми третього рівня вищої освіти (підготовка 

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

Кам’янське: ДДТУ, 2017.- 42 с. 

3. Регресійна модель з однією вхідною змінною для статистичної обробки даних на 

ПЕОМ. Методичні вказівки до практичної роботи з дисципліни «Моделювання 

технологічних та фізичних процесів» (розділ – регресійні моделі з однією вхідною 

змінною) освітньо-наукової програми вищої освіти (підготовка докторів філософії) 

зі спеціальності 136 “Металургія” / Пантейков С.П.- Кам’янське, ДДТУ, 2017.- 23 

c. 

4. Методичні вказівки до лабораторних робіт з дисципліни «Моделювання 

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