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1. Цели освоения дисциплины 

 

Целью освоения дисциплины «Компьютерное моделирование биотехноло-

гических производств» является формирование у обучающихся навыков профес-

сиональной деятельности, связанной с автоматизированным проектированием 

надежных, высокоэффективных машин и аппаратов на основе современных мето-

дов компьютерного моделирования. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 

 

В соответствии с учебным планом по специальности 19.03.01 Биотехноло-

гия дисциплина «Компьютерное моделирование биотехнологических произ-

водств» относится к дисциплинам по выбору вариативной части Блока 1. 

Для изучения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, 

формируемые предшествующими дисциплинами: «Информатика и 

информационные технологии». 

Дисциплина «Компьютерное моделирование биотехнологических произ-

водств» является базовой для следующих практик: «Производственная практика: 

научно-исследовательская работа». 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот-

несенных с индикаторами достижения компетенций 

 

Изучение данной дисциплины направлено на формирование у обучающихся 

компетенций, представленных в таблице 1. 
Таблица 1 

Требования к результатам освоения дисциплины 

  
№ 
п/п 

Код компе-
тенции 

Содержание компетенции 
В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1 2 3 4 5 6 

1 ОПК-1 способностью 
осуществлять по-
иск, хранение, об-
работку и анализ 
информации из 
различных источ-
ников и баз дан-
ных, представлять 
ее в требуемом 
формате с исполь-
зованием инфор-
мационных, ком-
пьютерных и сете-
вых технологий 

общую харак-

теристику про-

цессов сбора, 

передачи, обра-

ботки и на-

копления ин-

формации; 

средства их 

реализации, 

программное 

обеспечение и 

технологии 

программиро-

вания 

осуществлять 

процессы сбора, 

передачи, обра-

ботки и накопле-

ния информа-

ции; проводить 

поиск информа-

ции из различ-

ных источников 

с применением 

информационно-

коммуникацион-

ных и сетевых 

технологий 

навыками поиска, 

хранения, обра-

ботки и анализа 

информации из 

различных источ-

ников и баз дан-

ных, представле-

ния ее в требуе-

мом формате с 

использованием 

информационных, 

компьютерных и 

сетевых техноло-

гий 

2 ПК-11 готовностью ис- основы теории применять па- навыками исполь-
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№ 
п/п 

Код компе-
тенции 

Содержание компетенции 
В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1 2 3 4 5 6 

пользовать совре-
менные информа-
ционные техноло-
гии в своей про-
фессиональной об-
ласти, в том числе 
базы данных и па-
кеты прикладных 
программ 

баз данных кеты приклад-
ных программ 

зования совре-
менных информа-
ционных техно-
логий в своей 
профессиональ-
ной области, в 
том числе базами 
данных и паке-
тами прикладных 
программ 

3 ПК-12 способностью уча-

ствовать в разра-

ботке технологи-

ческих проектов в 

составе авторского 

коллектива  

основы разра-

ботки техноло-

гических про-

ектов 

разрабатывать 

технологические 

проекты в со-

ставе авторского 

коллектива 

навыками участия 

в разработке тех-

нологических 

проектов в со-

ставе авторского 

коллектива 

4 ПК-13 готовностью ис-

пользовать совре-

менные системы 

автоматизи-

рованного проек-

тирования  

основы совре-

менных систем 

автоматизиро-

ванного про-

ектирования 

использовать 

современные 

системы автома-

тизированного 

проектирования 

навыками исполь-

зования совре-

менных систем 

автоматизирован-

ного проектиро-

вания 

5 ПК-14 способностью 

проектировать 

технологические 

процессы с исполь-

зованием 

автоматизирован-

ных систем техно-

логической подго-

товки производ-

ства в составе ав-

торского коллек-

тива 

основы 
проектирования 
технологиче-
ских процессов 
с использова-
нием автомати-
зированных си-
стем 

проектировать 
технологические 
проекты в со-
ставе авторского 
коллектива 

навыками проек-
тирования техно-
логических про-
цессов с 
использованием 
автоматизирован-
ных систем тех-
нологической 
подготовки про-
изводства в со-
ставе авторского 
коллектива 

 

 

4. Объем, структура и содержание дисциплины 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа. 
 

Таблица 1 
 

 

Количество часов 

Всего 
в т.ч. по семестрам 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Контактная работа – 

всего, в т.ч.: 
18,1       18,1  

аудиторная работа: 18       18  

лекции          

лабораторные 18       18  
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Количество часов 

Всего 
в т.ч. по семестрам 

1 2 3 4 5 6 7 8 

практические          

промежуточная 

аттестация 
0,1       0,1  

контроль          

Самостоятельная 

работа 
53,9       53,9  

Форма итогового 

контроля 
Зач.       Зач.  

Курсовой проект 

(работа) 
-       -  

 

Таблица 2 

Структура и содержание дисциплины  
 

№ 

п/п 

Тема занятия. 
Содержание 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а
 

Контактная  
работа 

Само-
стоя-
тель-
ная 

работа 

Контроль 
знаний 

В
и

д
 з

ан
я
ти

я
 

Ф
о

р
м

а 
п

р
о

в
ед

е-

н
и

я
  

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 

ч
ас

о
в
 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 

ч
ас

о
в
 

В
и

д
 

Ф
о

р
м

а 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

7 семестр 

1 

Программные средства компью-

терного моделирования. Анализ и 

визуализация данных. Входной 

контроль. Лабораторная работа 

№1. 

1 ЛЗ Т 2 6 ТК 
ВК, 

ЛР 

2 

Моделирование процессов 

управления компонентами про-

изводства Лабораторная работа 

№2. 

2 ЛЗ М 2 6 ТК 
УО, 

ЛР 

3 

Информационная поддержка 

компьютерного моделирования. 

Классические и неклассические 

методы оптимизации.  Лабора-

торная работа №3. 

3 ЛЗ П 2 6 РК Тс 

4 

Прогнозирование производ-

ственных процессов на основе 

регрессионных моделей Лабора-

торная работа №4. 

4 ЛЗ Т 2 6 ТК 
УО, 

ЛР 

5 

Современные компьютерные ме-

тоды оптимального планирова-

ния и распределения ресурсов в 

сфере биотехнологии Лаборатор-

ная работа №5. 

5 ЛЗ М 2 6 ТК 
УО, 

ЛР 

6 OLAP-технологии сложного 6 ЛЗ П 2 6 РК Тс 
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№ 

п/п 

Тема занятия. 
Содержание 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а
 

Контактная  
работа 

Само-
стоя-
тель-
ная 

работа 

Контроль 
знаний 

В
и

д
 з

ан
я
ти

я
 

Ф
о

р
м

а 
п

р
о

в
ед

е-

н
и

я
  

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 

ч
ас

о
в
 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 

ч
ас

о
в
 

В
и

д
 

Ф
о

р
м

а 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

анализа данных. Нелинейное 

математическое 

программирование. Лабораторная 

работа №6. 

7 

Математическое программиро-

вание и его применение в компь-

ютерном моделировании Лабора-

торная работа №7. 

7 ЛЗ Т 2 6 ТК 
УО, 

ЛР 

8 

Дисперсионный анализ данных 

компьютерного моделирования 

Лабораторная работа №8. 

8 ЛЗ М 2 6 ТК 
УО, 

ЛР 

9 

Локальные и глобальные вычис-

лительных сети. Методы доступа 

и передачи информации. Лабора-

торная работа №9 

9 ЛЗ Т 2 5.9 РК 
Тс, 

Д 

 Выходной контроль.    0,1  ВыхК З 

Итого:    18,1 53,9   

 

Примечание: 

Условные обозначения: 

Виды аудиторной работы: ЛЗ – лабораторное занятие. 

Формы проведения занятий: Т – занятие, проводимое в традиционной форме, М – моде-

лирование. 

Виды контроля: ВК – входной контроль, ТК – текущий контроль, РК – рубежный 

контроль, ВыхК – выходной контроль. 

Форма контроля: УО – устный опрос, ЛР – лабораторная работа, Тс – тестирование, Д – 

доклад, З – зачет. 

 

 
5. Образовательные технологии 

 

Для успешной реализации компетентностного подхода в рамках направле-

ния подготовки 19.03.01 «Биотехнология» образовательного процесса по дисци-

плине «Компьютерное моделирование биотехнологических производств» и по-

вышения его эффективности используются как традиционные педагогические 

технологии, так и методы активного обучения: проблемные лабораторные работы 

профессиональной направленности, моделирование. 
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Целью лабораторных занятий является выработка практических навыков 

работы с основными методами работы с прикладными программными средства-

ми; статистическими методами обработки информации.  

Для достижения этих целей используются как традиционные формы работы 

– выполнение лабораторных работ, так и интерактивные методы – проблемные 

лабораторные работы, моделирование. 

Выполнение проблемных лабораторных работ позволяет обучиться реше-

нию задач, возникающих в профессиональной деятельности. В процессе выпол-

нения работы обучающийся сталкивается с ситуацией вызова и достижения, дан-

ный методический прием способствует в определенной мере повышению у сту-

дентов мотивации как непосредственно к учебе, так и к деятельности вообще. 

Лабораторные занятия проводятся в специальных аудиториях, оборудован-

ных необходимым оборудованием и программным обеспечением. 

Самостоятельная работа охватывает проработку обучающимися отдельных 

вопросов теоретического курса, выполнение домашних работ, включающих ре-

шение задач, анализ конкретных ситуаций и подготовку их презентаций, и т.п. 

Самостоятельная работа осуществляется в индивидуальном и групповом 

формате. Самостоятельная работа выполняется обучающимися на основе учебно-

методических материалов дисциплины (приложение 2). Самостоятельно изучае-

мые вопросы курса включаются в вопросы к зачету. 

 

 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

а) основная литература (ЭСБ) 

 

№ 

п/п 

Наименование, ссылка для 

электронного доступа или 

кол-во экземпляров в биб-

лиотеке 

Автор(ы) 
Место издания, издатель-

ство, год 

Используется 

при изучении 

разделов  

(из п.4 табл. 3) 

1 2 3 4 5 

1 Алгоритмы и структуры 

данных: Учебник. - 240 с.: 

http: //znanium.com / boo-

kread2.php? book=766771  

Белов, В.В.  

Чистякова В.И. 

М.: КУРС, НИЦ ИНФРА-

М, 2017. ISBN 978-5-

906818-25-6 

 

1 – 3 

2 Информационные техно-

логии и системы в управ-

ленческой деятельности 

Учеб. -прак. пособие 

http://e.lanbook.com/reader/

book/139246/#1 

Крахин А.В. М.: ФЛИНТА, 2019. – 256 

с. ISBN 978-5-9765-4392-

8 

 
4 – 5 

3 Цифровая экономика: 

учебное пособие 

http://e.lanbook.com/reader/

book/104928/#2 

Старков А.Н., 

Сторожева Е.В. 

 

 

– М.: ФЛИНТА, 2017. – 

82 с. ISBN 978-5-9765-

3697-5 

 

6 – 9 

 

 

б) дополнительная литература (ЭБС) 

https://clck.yandex.ru/redir/nWO_r1F33ck?data=NnBZTWRhdFZKOHQxUjhzSWFYVGhXVHp5SDdSR2k5dl9HRmo0Z2FTVXpFdEtLTXlDMm9XNHZPcl9zRmdZVGtjUURJZUU1eXQwNkszS0puc0lRR3pUOFpqMkJpWmh3eE4wVEw4VmR1VlRVczF5c25HN1htbUgyNXFGQ1l4ZmJMUkFWbHBveU9ud0Rjbw&b64e=2&sign=73d09b4e11bfeb66df30d3fd992ffd19&keyno=17
https://clck.yandex.ru/redir/nWO_r1F33ck?data=NnBZTWRhdFZKOHQxUjhzSWFYVGhXVHp5SDdSR2k5dl9HRmo0Z2FTVXpFdEtLTXlDMm9XNHZPcl9zRmdZVGtjUURJZUU1eXQwNkszS0puc0lRR3pUOFpqMkJpWmh3eE4wVEw4VmR1VlRVczF5c25HN1htbUgyNXFGQ1l4ZmJMUkFWbHBveU9ud0Rjbw&b64e=2&sign=73d09b4e11bfeb66df30d3fd992ffd19&keyno=17
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№ 

п/п 

Наименование, ссылка для 

электронного доступа или 

кол-во экземпляров в библио-

теке 

Автор(ы) 
Место издания, 

издательство, год 

Используется 

при изучении 

разделов  

(из п.4 табл. 3) 

1 2 3 4 5 

1 Информационные технологии 

в профессиональной деятель-

ности и математика: учебное 

пособие. – 1-е изд.–302 с.: 

http://www.iprbookshop.ru/7039

.html 

Попов, А.М.,  

Сотников, В.М.,  

Нагаева, В.И. 

М: Изд-во 

«ЮНИТИ-ДАНА», 

2012. ISBN 978-5-

238-01396-1.  
1 – 3 

2 Word 2010: Способы и методы 

создания профессионально 

оформленных документов: 

Учебное пособие. - 160 с.: 

http://znanium.com/bookread2.p

hp?book=402060 

Радаева, Я.Г.  М.: Форум: НИЦ 

ИНФРА-М, 2013 

ISBN 978-5-

91134-736-9 

 

4 – 5 

3 Защита информации в инфор-

мационном обществе. Учебное 

пособие для вузов  

http://e.lanbook.com/reader/boo

k/111078/#2 

Малюк А.А. М.: Горячая линия 

– Телеком. 2017. – 

230 с.: ил. ISBN 

978-5-9912-0481-1  
6 – 9 

 

в) ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

 

Для освоения дисциплины рекомендуются следующие сайты информацион-

но-коммуникационной сети «Интернет»: 

 Официальный сайт университета: www.sgau.ru; 

 электронная библиотека СГАУ, ссылка доступа – http://library.sgau.ru 

 научная электронная библиотека eLibrary: https://elibrary.ru; 

 форум по профессиональным приемам работы в Microsoft Excel, ссылка 

доступа – https://forum.msexcel.ru; 

  математическая интернет-школа, ссылка доступа – http://gendocs.ru; 

 подробные авторские руководства по продуктам MathWorks, ссылка до-

ступа – http://matlab.exponenta.ru  

 интернет-решения для бизнеса, ссылка доступа – http://www.rusweb.org; 

 бизнес-школа ЛИНК, ссылка доступа –http://www.schoollink.org 

 

 

г) периодические издания 

образовательный математический портал, ссылка доступа – http: // 

www.exponenta.ru 

 

 

д) базы данных и поисковые системы 

 поисковые системы: Яндекс, Rambler, Google; 

 полнотекстовая база данных иностранных журналов Doal 

https://clck.yandex.ru/redir/nWO_r1F33ck?data=NnBZTWRhdFZKOHQxUjhzSWFYVGhXWHpyaHRUdVQwVl9Fc2pyU3AyVkRoZDBCR1pTQV9aNDkxdkpWMlp0YXZ2cHlRX3pPOHRPbjRXbWhsdE5vMjhMS2x1aEQyQnQzbWM3VjBhSkNOVHZYOHg3YlBxQ1JsbWIwcGJMZklaanpnSmE&b64e=2&sign=21a8b6b570b48669b7b2977dbf78df2c&keyno=17
https://clck.yandex.ru/redir/nWO_r1F33ck?data=NnBZTWRhdFZKOHQxUjhzSWFYVGhXWHpyaHRUdVQwVl9Fc2pyU3AyVkRoZDBCR1pTQV9aNDkxdkpWMlp0YXZ2cHlRX3pPOHRPbjRXbWhsdE5vMjhMS2x1aEQyQnQzbWM3VjBhSkNOVHZYOHg3YlBxQ1JsbWIwcGJMZklaanpnSmE&b64e=2&sign=21a8b6b570b48669b7b2977dbf78df2c&keyno=17
https://clck.yandex.ru/redir/nWO_r1F33ck?data=NnBZTWRhdFZKOHQxUjhzSWFYVGhXVHp5SDdSR2k5dl9HRmo0Z2FTVXpFdEtLTXlDMm9XNHZPcl9zRmdZVGtjUXVYU3VrWm9GNElnUW9SYm5rR05uUXRPZzFQa05PTmVtUmpld3BtelJlMi1JN09na0pfOGp2Qk9zR0cxZWxyUUVBUXJNeGh2NkNJdw&b64e=2&sign=01118f3edbc01360ab9c35f12c2432cf&keyno=17
https://clck.yandex.ru/redir/nWO_r1F33ck?data=NnBZTWRhdFZKOHQxUjhzSWFYVGhXVHp5SDdSR2k5dl9HRmo0Z2FTVXpFdEtLTXlDMm9XNHZPcl9zRmdZVGtjUXVYU3VrWm9GNElnUW9SYm5rR05uUXRPZzFQa05PTmVtUmpld3BtelJlMi1JN09na0pfOGp2Qk9zR0cxZWxyUUVBUXJNeGh2NkNJdw&b64e=2&sign=01118f3edbc01360ab9c35f12c2432cf&keyno=17
http://www.sgau.ru/
http://library.sgau.ru/
https://elibrary.ru/
https://forum.msexcel.ru/
https://clck.yandex.ru/redir/nWO_r1F33ck?data=NnBZTWRhdFZKOHQxUjhzSWFYVGhXZU4tNlZFVjlaUk1wcTk4N3VELU5VVnN5aF9yNEVQbXl1bEdvUXRGV3I5V3pLTWRsZ0xHcjZKMk1ROGpIbWlHeXJNNUUzdG9JdzQy&b64e=2&sign=16c507b8cc90caa1da628514beefb93f&keyno=17
http://gendocs.ru/
http://matlab.exponenta.ru/
http://www.rusweb.org/
http://www.schoollink.org/
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е) информационно-справочные системы 

«Гарант», ссылка доступа – www.garant.ru 

«Консультант Плюс», ссылка доступа – www.consultant.ru 

 

 

ж) информационные технологии, используемые при осуществлении об-

разовательного процесса:  

в учебном процессе по дисциплине «Компьютерное моделирование биотех-

нологических производств» используются следующие технические средства 

информационных технологий: 

- высокопроизводительные персональные компьютеры, с помощью которых 

осуществляется доступ к информационным ресурсам сети Интернет, вы-

полняются расчеты и моделирование и оформляются результаты самостоя-

тельной работы; 

- видеопроекторы и экраны для демонстрации слайдов и видеофрагментов 

мультимедийных лекций; 

- средства телекоммуникаций: электронная почта, мессенджеры, социаль-

ные сети и т.п. 

 

 программное обеспечение:  
 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела учеб-

ной дисципли-

ны (модуля) 

Наименование про-

граммы 

Тип программы (расчетная, 

обучающая, контро-

лирующая) 

1 2 3 5 

1 Все разделы 

дисциплины 

Операционная система. 

Стандартные приложе-

ния MS Windows.  

Средства электронного 

документооборота 

1) Microsoft Desktop Education 

(Microsoft Access, Microsoft 

Exсel, Microsoft InfoPath, 

Microsoft OneNote, Microsoft 

Outlook, Microsoft PowerPoint, 

Microsoft Publisher, Microsoft 

SharePoint Workspace, 

Microsoft Visio Viewer, 

Microsoft Word): 
Право на использование 

Microsoft Desktop Education All 

Lng Lic/SA Pack OLV E 1Y 

Acdmc Ent. Лицензиат – ООО 

«Современные технологии», г. 

Саратов. 

Контракт № 0024 на передачу 
неисключительных 
(пользовательских) прав на 
программное обеспечение от 
11.12.2018 г. 

2) Project Expert tutorial, 10 

мест, и сетевая. Исполнитель 

http://www.consultant.ru/
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№ 

п/п 

Наименование 

раздела учеб-

ной дисципли-

ны (модуля) 

Наименование про-

граммы 

Тип программы (расчетная, 

обучающая, контро-

лирующая) 

1 2 3 5 

– ООО «Солярис Технолод-

жис», г. Саратов.  Контракт № 

ЕП-047 на передачу неисклю-

чительных (пользователь-

ских) прав на программное 

обеспечение от 31.08.2018 г.  

2 Все разделы 

дисциплины 

"Прометей" Система 

дистанционного  

обучения  

Система дистанционного 

обучения СДО "Прометей", 

договор № 1/ВГСХА/10 от 

13.10.2008. Академическая 

(образовательная) лицензия. 

Лицензиар ООО «Виртуаль-

ные технологии в образова-

нии» (бессрочно). Неогра-

ниченное кол-во пользовате-

лей 

3 Все разделы 

дисциплины 

Eset NOD32  

Программные и аппа-

ратные средства защиты 

информации в ком-

пьютерных сетях 

Антивирусное программное 
ESET NOD 32: 

Право на использование 

программного продукта ESET 

NOD32 Antivirus Business Edition 

renewal for 2041 user (продление 

2041 лицензий на срок 12 

месяцев). Лицензиат – ООО 

«Компьютерный супермаркет», 

г. Саратов. 

Контракт № 0025 на 
приобретение прав на 
использование средств 
антивирусной защиты от 
11.12.2018 г. 

4 Все разделы 

дисциплины 

«Система ГАРАНТ». 

Электронный периоди-

ческий справочник  

Электронный периодический 

справочник «Система ГА-

РАНТ». Исполнитель – ООО 

«Сервисная Компания «Га-

рант-Саратов», г. Саратов. 

Договор об оказании инфор-

мационных услуг № С-

3379/223-173 от 01.03.2019 г.  
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№ 

п/п 

Наименование 

раздела учеб-

ной дисципли-

ны (модуля) 

Наименование про-

граммы 

Тип программы (расчетная, 

обучающая, контро-

лирующая) 

1 2 3 5 

5 Все разделы 

дисциплины 

«КонсультантПлюс» 

 Справочная Правовая 

Система  

 СПС Консультант Бюджет-

ные организации смарт-

комплект Оптимальный ло-

кальный. Исполнитель – ООО 

«Компания Консультант», г. 

Саратов. Договор сопровож-

дения экземпляров систем 

КОНСУЛЬТАНТ ПЛЮС № 

0058-2020/223-174 от 

01.03.2019 г 

 

 

 7. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Для выполнения лабораторных работ имеются лаборатории №№ 414, 415, 

427 с современными аппаратно-программными комплексами и предустановлен-

ным лицензионным программным обеспечением, указанным выше. Компьютеры 

подключены к сети «Интернет» и обеспечивают свободный доступ в электронную 

информационно-образовательную среду университета. 

 

8. Оценочные материалы  

 

Оценочные материалы, сформированные для проведения, текущего кон-

троля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине 

«Компьютерное моделирование биотехнологических производств» разработаны 

на основании следующих документов: 

- Федерального закона Российской Федерации от 29.12.2012 N 273-ФЗ «Об 

образовании в Российской Федерации» (с изменениями и дополнениями); 

- приказа Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301 «Об утверждении Порядка 

организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 

программам высшего образования – программам бакалавриата, программам спе-

циалитета, программам магистратуры». 

Оценочные материалы представлены в приложении 1 к рабочей программе 

дисциплины и включают в себя: 

- перечень компетенций с указание этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы; 

- описание показателей и критериев оценивания компетенций на различ-

ных этапах их формирования, описание шкал оценивания; 

- типовые контрольные задания, необходимые для оценки знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формиро-

вания компетенций в процессе освоения образовательной программы; 
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- методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций. 

 

9. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

 

 Перечень учебно-методического обеспечения самостоятельной работы 

представлен в приложении 2 к рабочей программе по дисциплине «Компьютерное 

моделирование биотехнологических производств».  
 

10. Методические указания для обучающихся по изучению дисциплины 

«Компьютерное моделирование биотехнологических производств» 
 

 Методические указания по изучению дисциплины «Компьютерное модели-

рование биотехнологических производств» включают в себя: 

 

1. Методические указания по выполнению лабораторных работ (Приложе-

ние 3) 

 

Рассмотрено и утверждено на заседании  

кафедры «Экономическая кибернетика» 

«_27_» _августа_2019_года (протокол № 1). 
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