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1. Мета і завдання дисципліни 

Метою вивчення навчальної дисципліни «Математичні моделі 

техпроцесів лиття» є забезпечення здобувачів вищої освіти комплексом знань, 

умінь та навичок, необхідних для застосування у професійній діяльності в сфері 

математичного моделювання ливарного виробництва (використання одержаних 

знань і вмінь в практичній діяльності на виробництві, в науково-дослідній чи 

педагогічній роботі). 

Завдання вивчення дисципліни: 

- формування компетентностей, важливих для особистісного розвитку 

фахівців та їхньої конкурентно-спроможності на сучасному ринку праці; 

- надання студентам теоретичних знань та практичних навичок з таких 

питань, як моделювання об’єктів дослідження, побудова математичних моделей 

різних типів, методи оптимізації об’єктів дослідження. 

 Формування компетентностей (ЗК-загальних, ФК-спеціальних 

(фахових, предметних)) 

Загальні компетентності (ЗК): 

ЗК1. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу. 

 ЗК2. Знання і розуміння предметної області та розуміння професійної 

діяльності. 

ЗК3.  Вміння виявляти, ставити та вирішувати проблеми. 

ЗК4. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 

ЗК7. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. 

ЗК12. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних  

джерел. 

  Фахові компетентності (ФК): 

ФК1. Здатність аналізу матеріалів, конструкцій та процесів на основі 

законів, теорій та методів математики, природничих наук і прикладної механіки. 

ФК5. Здатність використовувати аналітичні та чисельні математичні методи 

для вирішення задач прикладної механіки. 

ФК9. Здатність представлення результатів своєї інженерної діяльності з 

дотриманням загальноприйнятих норм і стандартів. 

ФК10. Здатність описувати та класифікувати широке коло технічних 

об’єктів та процесів, що ґрунтуються на глибокому знанні та розумінні основних 

механічних теорій та практик, а також базових знань суміжних наук. 

2. Результати навчання 

В результаті вивчення навчальної дисципліни здобувач повинен набути 

результати (програмні результати навчання (ПР)): 

РН1. Вибирати та застосовувати для розв’язання задач прикладної механіки 

придатні математичні методи. 

РН2. Використання знання теоретичних основ механіки, рідин і газів 

теплотехніки, електротехніки для вирішення професійних завдань. 

РН8. Знати і розуміти основи інформаційних технологій для виконання 

інженерних розрахунків, обробки інформації. 



РН9. Знати та розуміти суміжні галузі (механіку рідини і газів, 

теплотехніку, електротехніку, електроніку) і вміти виявляти міждисциплінарні 

зв’язки прикладної механіки на рівні, необхідному для виконання інших вимог 

освітньої програми. 

РН16. Вільно спілкуватися з професійних питань усно і письмово 

державною мовою, включаючи знання спеціальної термінології та навички 

міжособистісного спілкування. 

У результаті вивчення дисципліни здобувач повинен: 

знати: 

- методи побудови математичних моделей різних типів; 

- методи оптимізації технічних об’єктів дослідження.  

вміти: 

- будувати математичні моделі різноманітних об’єктів дослідження;  

- аналізувати і використовувати на практиці математичні моделі 

різноманітних об’єктів дослідження, здійснювати їх оптимізацію. 

набути соціальних навичок (soft-skills): 

- здійснювати професійну комунікацію, ефективно пояснювати і 

презентувати матеріал, взаємодіяти в проектній діяльності; 

3. Політика курсу та академічна доброчесність 

Очікується, що здобувачі вищої освіти будуть дотримуватися принципів 

академічної доброчесності, усвідомлювати наслідки її порушення.  

При організації освітнього процесу в Центральноукраїнському 

національному технічному університеті студенти, викладачі та адміністрація 

діють відповідно до: Положення про організацію освітнього процесу; Положення 

про організацію вивчення навчальних дисциплін вільного вибору; Положення про 

рубіжний контроль успішності і сесійну атестацію студентів ЦНТУ; Кодексу 

академічної доброчесності ЦНТУ. 

4. Програма навчальної дисципліни 

Змістовий модуль 1. Теоретичні та змішані моделі 

 Тема 1. Математичне моделювання. Теоретичні математичні моделі. 

Загальні відомості про моделювання. Моделювання в науці і техніці. Типи 

моделей. Математична модель. Типи математичних моделей. Загальні принципи  

побудови теоретичних математичних моделей, області їх застосування. Приклади 

побудови. Аналітичні і скінченно-різницеві методи розв’язання диференціальних 

рівнянь стосовно процесів ливарного виробництва. Математичні моделі процесу 

теплообміну між металом і ливарною формою. 

Тема 2. Теоретико-статистичні математичні моделі. Принципи побудови. 

Методи ідентифікації. Приклади побудови математичних моделей даного класу 

(математичні моделі нагрівання і охолодження відливків у печах; математичні 

моделі термодинаміки металургійних розплавів; математичні моделі ливарної 

гідравліки тощо). 

Тема 3. Статистичні  математичні моделі. Класичний регресійний аналіз. 

Тема 4. Статистичні математичні моделі. Метод найменших квадратів 

(метод Гауса), метод середніх, метод нівелювання відхилень. 



 Змістовий модуль 2. Математичне планування експерименту. Аналіз 

моделі. 

Тема 5. Математичне планування експерименту. Проведення 

експерименту. Елементи матричної алгебри. Факторний експеримент, його мета і 

переваги в порівнянні з методом регресійного аналізу. Мінімальна кількість 

дослідів при повному дворівневому факторному експерименті. Фактори. 

Параметр оптимізації. Поліноміальна модель об’єкта дослідження. Область 

визначення, основний рівень та інтервал варіювання фактора. Кодування 

факторів. Матриця планування повного факторного експерименту і способи її 

побудови. Алгебраїчна форма зображення матриці.Визначення коефіцієнтів 

поліноміальної моделі. Дробові репліки. Система змішування коефіцієнтів. 

Визначальні контрасти і генеруючі співвідношення. Вибір дробової репліки. 

Приклади побудови дробових реплік. Реалізація плану експерименту. 

Калібрування приладів, підготовка дослідної установки, розрахунок кількості 

сировини і матеріалів. Рандомізація. Розбиття  матриці типу 2к на блоки. 

Тема 6. Статистичний аналіз результатів експерименту. Середнє 

арифметичне значення параметра оптимізації в досліді. Дисперсія і середньоквадратичне 

відхилення (похибка, стандарт) параметра оптимізації в досліді. Відбраковка 

підозрілих значень параметра оптимізації в досліді. Таблиця значень t-критерію 

Ст’юдента і користування нею. Значущість різниць середніх значень параметра 

оптимізації в дослідах. Дисперсія параметра оптимізації в експерименті. 

Тема 7. Аналіз математичної моделі. Прийняття рішень після побудови 

моделі. Методи оптимізації об’єктів дослідження.   Аналіз впливу факторів на 

параметр оптимізації. Визначення ролі парних і більш складних взаємодій. 

Адекватні і неадекватні математичні моделі. Порядок перевірки математичної 

моделі на адекватність. Таблиця значень F-критерію Фішера і правила 

користування нею. Дисперсія адекватності і її визначення. Перевірка значущості 

коефіцієнтів полінома. Правила прийняття рішень після побудови математичної 

моделі. Класичний метод похідних. Метод Гауса-Зейделя. Градієнт функції 

відгуку. Рух за градієнтом. Розрахунок руху за градієнтом. Симплекс-метод. 

Метод лінійного програмування. 

5. Система оцінювання та вимоги 

Види контролю: поточний, підсумковий. 

Методи контролю: спостереження за навчальною діяльністю студентів, усне 

опитування, письмовий контроль, тестовий контроль. 

Форма підсумкового контролю: залік. 

Рейтинг здобувача із засвоєння дисципліни визначається за 100 бальною 

шкалою, у тому числі: перший модуль – 50 балів, другий модуль – 50 балів. 

Семестровий залік полягає в оцінці рівня засвоєння здобувачем вищої 

освіти навчального матеріалу на лекційних, практичних, семінарських або 

лабораторних заняттях і виконання індивідуальних завдань за стобальною та 

дворівневою («зараховано», «не зараховано») та шкалою ЄКТС результатів 

навчання. 
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