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1. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів –3
	Галузь знань:

18 «Виробництво та технології»
	Вибіркова



	
	Напрям підготовки: 
	

	Модулів – 2
	Спеціальність:

181 «Харчові технології»


	Рік підготовки:

	Змістових модулів: 2
	
	2019-2020й

	Індивідуальне науково-дослідне завдання: 
	
	Курс

	
	
	1м
	1м

	
	
	Семестр

	Загальна кількість годин - 90
	
	2-й
	1-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 2
самостійної роботи студента – 3,1

	Освітній ступінь:

магістр


	14 год.
	8 год.

	
	
	Практичні

	
	
	30 год.
	8 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	-
	-

	
	
	Самостійна робота

	
	
	46 год.
	74 год.

	
	
	Індивідуальні завдання: 

	
	
	-
	-

	
	
	Вид контролю: 

	
	
	Диф. залік
	Диф. залік


Примітка. 

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить (%):

для денної форми навчання -  49/51   (44/46)

для заочної форми навчання -  18/82   (16/74)

2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою  дисципліни є вивчення основ теорії оптимального проектування та здобуття навичок формулювання оптимізаційних задач при експлуатації технічних об’єктів та технологічних процесів харчових виробництв.

Завданням дисципліни є ознайомлення студентів з методами постановки і     формулюванням задач оптимізації технологічних процесів, та використання їх в інженерній діяльності для вдосконалення та оптимізації технологічних процесів, технічних об’єктів, та виробництв.

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен:

знати: 

· основи теорії загальних технологічних процесів та їх моделювання;

· типові математичні моделі основних процесів з технології галузі;

· фізичну суть та загальні принципи моделювання типових технологічних систем харчової технології;

· методи системного підходу до аналізу технологічних процесів харчової технології та складання математичного опису технологічних об’єктів технології галузі;

· як складати алгоритми та програми для розв’язання систем рівнянь і нерівностей математичного опису об’єктів харчової технології;

· як використовувати ЕОМ для реалізації математичних моделей з метою інтенсифікації технологічних процесів та їх оптимального керування.

вміти:

· використовувати довідкову та навчально-методичну літературу з питань теорії складання типових математичних моделей основних процесів харчової технології;

· добрати процес (або комплекс процесів і апаратів) для здійснення певної технологічної операції;

· складати математичний опис основних процесів технології галузі, алгоритм та програму його розв’язання на ЕОМ з використанням чисельних методів та пакетів прикладних програм (ППП);

· використовувати результати машинних експериментів за відповідними математичними моделями для аналізу технологічних процесів харчової технології.
3. Програма навчальної дисципліни, яка затверджена Вченою радою СНАУ (протокол №12 від 02.07.18р)
Змістовний модуль 1. Структурна та параметрична оптимізація об’єктів харчової галузі.

Тема 1. Структурно-математичне описання технологічних систем як основа їх оптимізації.
Класифікація об'єктів моделювання. Блочно-ієрархічний підхід до моделювання складних систем. Структура і принцип побудови математичних моделей техніко-технологічних об’єктів
Функціональні і структурні моделі. Методи одержання моделей елементів.

Тема 2. Методологічні основи параметричної оптимізації. 

Загальні поняття параметричної оптимізації. Критерій оптимальності. Оптимальний синтез. Структурний синтез і параметрична оптимізація. 

Постановка і класифікація задач оптимізації.

Тема 3. Методи оптимізації техніко-технологічних об’єктів галузі.
Оптимізація функцій однієї змінної. Оптимізація функцій кількох змінних.

Методи першого порядку. Методи другого порядку. Лінійне програмування. Чисельні методи пошуку умовного екстремуму

Змістовний модуль 2. Оптимізаційні розрахунки типових технологічних процесів харчових виробництв. 

Тема 4. Моделювання технологічних процесів галузі.

Характеристика основних процесів харчової промисловості. Основи моделювання технологічних процесів. 

Класифікація методів моделювання. Види моделей.

Тема 5. Системний аналіз технологічних процесів харчових виробництв.

Системний аналіз як науковий метод дослідження складних технологічних систем. Структуризація систем. Призначення та порядок побудови функціональної схеми. Структурні схеми технологічних процесів. 
Призначення та порядок побудови операторної схеми. Призначення та порядок побудови графа цілей і задач. Виділення основних (центральних підсистем). Призначення та порядок побудови параметричних схем технологічних процесів. Порівняльна характеристика параметричних та інших структурних схем. Вибір цільової функції процесу. Загальна методика отримання кількісних оцінок при аналізі та синтезі технологічних процесів.

Тема 6. Вимоги та порядок вибору вихідних даних для оптимізації технологічних процесів.
Підготовка до проведення досліджень. Види експериментів. Порядок вибору параметру оптимізації. 

Методи вибору факторів, що визначають функціонування об’єкту. Порядок вибору математичної моделі.

Тема 7. Кваліметрична оцінка якості продукції.
Науковий підхід до оцінки якості продуктів, характеристика основних показників в кваліметрії. Основні принципи кваліметрії. Порядок побудови дерева властивостей. 

Модель комплексного показника якості продукту.

4. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма

	
	Усьо-

го 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Модуль 1.  Структурна та параметрична оптимізація об’єктів харчової галузі

	Змістовий модуль 1. Структурна та параметрична оптимізація об’єктів харчової галузі

	Тема 1. Структурно-математичне описання технологічних систем як основа їх оптимізації.
	14
	2
	6
	
	
	6
	12
	2
	-
	
	
	10

	Тема 2. Методологічні основи параметричної оптимізації. 
	16
	2
	6
	
	
	8
	14
	-
	4
	
	
	10

	Тема 3. Методи оптимізації техніко-технологічних об’єктів галузі.
	16
	2
	6
	
	
	8
	14
	2
	2
	
	
	10

	Разом за змістовим модулем 1
	46
	6
	18
	-
	-
	22
	40
	4
	6
	-
	-
	30

	Модуль 2.  Оптимізаційні розрахунки типових технологічних процесів харчових виробництв

	Змістовий модуль 2. Оптимізаційні розрахунки типових технологічних процесів харчових виробництв

	Тема 4. Моделювання технологічних процесів галузі.
	12
	2
	4
	
	
	6
	14
	2
	2
	
	
	10

	Тема 5. Системний аналіз технологічних процесів харчових виробництв.
	12
	2
	4
	
	
	6
	12
	-
	-
	
	
	12

	Тема 6. Вимоги та порядок вибору вихідних даних для оптимізації технологічних процесів.
	12
	2
	4
	
	
	6
	12
	2
	-
	
	
	10

	Тема 7. Кваліметрична оцінка якості продукції.
	8
	2
	-
	
	
	6
	12
	-
	-
	
	
	12

	Разом за змістовим модулем 2
	44
	8
	12
	-
	-
	24
	50
	4
	2
	-
	-
	44

	Усього годин 
	90
	14
	30
	-
	-
	46
	90
	8
	8
	-
	-
	74


5. Теми та план лекційних  занять
(денна форма навчання)

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Тема 1. Структурно-математичне описання технологічних систем як основа їх оптимізації.
1.Класифікація об'єктів моделювання

2. Блочно-ієрархічний підхід до моделювання складних систем

3.Структура і принцип побудови математичних моделей техніко-технологічних об’єктів 
	2

	2
	Тема 2. Методологічні основи параметричної оптимізації. 
1. Загальні поняття параметричної оптимізації. Критерій оптимальності
2. Оптимальний синтез

3. Структурний синтез і параметрична оптимізація
	2

	3
	Тема 3. Методи оптимізації техніко-технологічних об’єктів галузі.
1. Оптимізація функцій однієї змінної

2. Оптимізація функцій кількох змінних
	2

	4
	Тема 4. Моделювання технологічних процесів галузі.
1.Характеристика основних процесів харчової промисловості. 

2.Основи моделювання технологічних процесів. 
	2

	5
	Тема 5. Системний аналіз технологічних процесів харчових виробництв.

1.Системний аналіз як науковий метод дослідження складних технологічних систем. Структуризація систем. 

2.Призначення та порядок побудови функціональної схеми. 
3.Структурні схеми технологічних процесів. Призначення та порядок побудови операторної схеми. 
	2

	6
	Тема 6. Вимоги та порядок вибору вихідних даних для оптимізації технологічних процесів.
1.Підготовка до проведення досліджень. 

2.Види експериментів. 

3.Порядок вибору параметру оптимізації. 
	2

	7
	Тема 7. Кваліметрична оцінка якості продукції.
1.Науковий підхід до оцінки якості продуктів, характеристика основних показників в кваліметрії. 

2.Основні принципи кваліметрії. 

3. Порядок побудови дерева властивостей. 
	2

	
	Разом
	14


(заочна форма навчання)

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Тема 1. Структурно-математичне описання технологічних систем як основа їх оптимізації.
1.Класифікація об'єктів моделювання

2. Блочно-ієрархічний підхід до моделювання складних систем

3.Структура і принцип побудови математичних моделей техніко-технологічних об’єктів 
	2

	2
	Тема 3. Методи оптимізації техніко-технологічних об’єктів галузі.
1. Оптимізація функцій однієї змінної

2. Оптимізація функцій кількох змінних
	2

	3
	Тема 4. Моделювання технологічних процесів галузі.
1.Характеристика основних процесів харчової промисловості. 

2.Основи моделювання технологічних процесів. 
	2

	4
	Тема 6. Вимоги та порядок вибору вихідних даних для оптимізації технологічних процесів.
1.Підготовка до проведення досліджень. 

2.Види експериментів. 

3.Порядок вибору параметру оптимізації. 
	2

	
	Разом
	8


6. Теми практичних занять
(денна форма навчання)

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Основи роботи з MathCAD
	8

	2
	Розв’язання екстремальних задач
	6

	3
	Оптимізація однопараметричної задачі нелінійного програмування на прикладі технічного об’єкту 
	4

	4
	Оптимізація технологічного режиму з використанням багатокритеріальної цільової функції
	4

	5
	Застосування методів лінійного програмування в оптимізаційних задачах
	4

	6
	Розв’язання транспортної задачі
	4

	
	Разом
	30


(заочна форма навчання)

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Розв’язання екстремальних задач
	4

	2
	Оптимізація однопараметричної задачі нелінійного програмування на прикладі технічного об’єкту 
	4

	
	Разом
	8


7. Самостійна робота
(денна форма навчання)

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Тема 1. Структурно-математичне описання технологічних систем як основа їх оптимізації. Функціональні і структурні моделі. Методи одержання моделей елементів.
	6

	2
	Тема 2. Методологічні основи параметричної оптимізації. 

Постановка і класифікація задач оптимізації.
	8

	3
	Тема 3. Методи оптимізації техніко-технологічних об’єктів галузі. Методи першого порядку. Методи другого порядку. Лінійне програмування. Чисельні методи пошуку умовного екстремуму
	8

	4
	Тема 4. Моделювання технологічних процесів галузі.

Класифікація методів моделювання. Види моделей.
	6

	5
	Тема 5. Системний аналіз технологічних процесів харчових виробництв. Призначення та порядок побудови графа цілей і задач. Виділення основних (центральних підсистем). Призначення та порядок побудови параметричних схем технологічних процесів. Порівняльна характеристика параметричних та інших структурних схем. Вибір цільової функції процесу. Загальна методика отримання кількісних оцінок при аналізі та синтезі технологічних процесів.
	6

	6
	Тема 6. Вимоги та порядок вибору вихідних даних для оптимізації технологічних процесів. Методи вибору факторів, що визначають функціонування об’єкту. Порядок вибору математичної моделі.
	6

	7
	Тема 7. Кваліметрична оцінка якості продукції. Модель комплексного показника якості продукту.
	6

	
	Разом 
	46


(заочна форма навчання)

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Тема 1. Структурно-математичне описання технологічних систем як основа їх оптимізації.
Функціональні і структурні моделі. Методи одержання моделей елементів.
	10

	2
	Тема 2. Методологічні основи параметричної оптимізації. 

Загальні поняття параметричної оптимізації. Критерій оптимальності. Оптимальний синтез. Структурний синтез і параметрична оптимізація. 

Постановка і класифікація задач оптимізації.
	10

	3
	Тема 3. Методи оптимізації техніко-технологічних об’єктів галузі.
Методи першого порядку. Методи другого порядку. Лінійне програмування. Чисельні методи пошуку умовного екстремуму
	10

	4
	Тема 4. Моделювання технологічних процесів галузі.

Класифікація методів моделювання. Види моделей.
	10

	5
	Тема 5. Системний аналіз технологічних процесів харчових виробництв.

Системний аналіз як науковий метод дослідження складних технологічних систем. Структуризація систем. Призначення та порядок побудови функціональної схеми. Структурні схеми технологічних процесів. 
Призначення та порядок побудови операторної схеми. Призначення та порядок побудови графа цілей і задач. Виділення основних (центральних підсистем). Призначення та порядок побудови параметричних схем технологічних процесів. Порівняльна характеристика параметричних та інших структурних схем. Вибір цільової функції процесу. Загальна методика отримання кількісних оцінок при аналізі та синтезі технологічних процесів.
	12

	6
	Тема 6. Вимоги та порядок вибору вихідних даних для оптимізації технологічних процесів.
Методи вибору факторів, що визначають функціонування об’єкту. Порядок вибору математичної моделі.
	10

	7
	Тема 7. Кваліметрична оцінка якості продукції.
Науковий підхід до оцінки якості продуктів, характеристика основних показників в кваліметрії. Основні принципи кваліметрії. Порядок побудови дерева властивостей. 

Модель комплексного показника якості продукту.
	12

	
	Разом 
	74


8. Методи навчання


1. Методи навчання за джерелом знань:


1.1. Словесні: лекція, робота з книгою (читання, виписування, конспектування, виготовлення таблиць, графіків, опорних конспектів тощо). 


1.2. Наочні: демонстрація, ілюстрація.

1.3. Практичні: ​лабораторний метод, вправа.


2. Методи навчання за характером логіки пізнання.


2.1.Аналітичний 


2.2. Методи синтезу 


3. Методи навчання за характером та рівнем самостійної розумової діяльності студентів.


3.1. Пояснювально-демонстративний


4.  Активні методи навчання -  використання технічних засобів навчання, використання навчальних та контролюючих тестів, використання опорних конспектів лекцій)

5. Інтерактивні технології навчання  -  використання мультимедійних технологій, інтерактивної дошки та електронних таблиць.  

9. Методи контролю

          
1. Рейтинговий контроль за 100-бальною шкалою оцінювання ЄКТС


2. Проведення проміжного контролю протягом семестру (проміжна атестація)


3. Полікритеріальна оцінка поточної роботи студентів:  

- результати виконання та захисту лабораторних робіт;

 
- експрес-контроль під час аудиторних занять;

 
- самостійне опрацювання теми в цілому чи окремих питань;

- виконання аналітично-розрахункових завдань;
10. Розподіл балів, які отримують студенти

	Поточне тестування та самостійна робота
	СРС
	Разом за модулі та СРС
	Атестація
	Сума

	Змістовий модуль 1

- 25 балів
	Змістовий модуль 2

- 45 балів
	
	
	
	

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	Т7
	15
	85
(70+15)
	15
	100

	5
	10
	10
	10
	15
	10
	10
	
	
	
	


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	82-89
	В
	добре 
	

	75-81
	С
	
	

	69-74
	D
	задовільно 
	

	60-68
	Е 
	
	

	35-59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	1-34
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


11. Рекомендована література
Базова

1. Аттетков А.В., Галкин С.В., Зарубин В.С. Методы оптимизации: Учеб. для вузов/ Под ред. В.С. Зарубина, А.П. Крищенко. – М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2003. – 440 с.

2. Пантелеев, А. В. Методы оптимизации в примерах и задачах: Учеб. пособие / А. В. Пантелеев, Т. А. Летова. – 2-е изд., исправл. – М.: Высш. шк., 2005. – 544 с.: ил.

3. Гартман, Т.Н. Основы компьютерного моделирования химико-технологических процессов : Учеб. пособие для вузов / Т.Н. Гартман, Д.В. Клушин. – М.: ИКЦ «Академкнига», 2006. – 416 с.

4. Злобин П.А. Оптимизация технологических процессов хлебопекарного производства. – М: Агропромиздат, 1988 – 199 с.

5. Кафаров В.В., Глебов М.Б. Математическое моделирование основных процессов химических производств . – М: Высшая школа, 1991 – 400 с.

6. Ладанюк А.П., Перепетченко В.Г. Оперативное управление технологическими процессами пищевой промышленности. – К: Урожай, 1987. – 156с. 

7. Ратушный А.С., Топольник В.Г. Оценка качества кулинарной продукции (вопросы практической квалиметрии) – М: Русская кулинария, 1991 – 182с.

Допоміжна
1. Марков Е.Г. Mathcad: Учебный курс(+CD). – СПб.: Питер, 2009. – 384 с.: ил.

2. Плис А.И., Сливина Н.А. Mathcad 2000. Лабораторный практикум по высшей математике. - М.: Высш. шк., 2000. - 716 с.: ил.

3. Кирьянов Д.В. Самоучитель MathCad 2001. – СПб.: БХВ – Петербург, 2002. – 544с.

4. В.П. Боровиков, И.П. Боровиков. STATISTICA® - Статистический анализ и обработка данных в среде Windows® - М.: Информационно – издательский дом "Филинъ", 1998.- 608 с.

5. Боровиков В.П., Ивченко Г.И. Прогнозирование в системе STATISTICA® в среде Windows. Основы теории и интенсивная практика на компьютере: Учеб. пособие. - М.: Финансы и статистика, 1999. - 384 с.

6. Яровенко В.Л., Ровинский Л.А. Моделирование и оптимизация микробиологических процессов спиртового производства. – М: Пищевая промышленность, 1978 – 247 с.

7. Бояринов А.И., Кафаров В.В. Методы оптимизации в химической технологии /под ред. Кафарова В.В./ - М: Химия, 1969 – 564 с.

8. Ивашкин Ю. А., Протопопов И. И. Моделирование производственных процессов мясной и молочной промышленности /под ред. Ивашкина Ю.А./ - М: ВО Агропромиздат, 1987 – 232 с.
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