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1 Цели и задачи дисциплины 
 
Целью освоения дисциплины «Моделирование и оптимизация технологических 

процессов» является формирование профессиональной компетенции, ориентированной 
на производственно-технологическую деятельность выпускника, связанную с построени-
ем и использованием математических моделей для описания, прогнозирования, оптими-
зации, проведения анализа отдельных процессов переработки растительного сырья. 

Дисциплина направлена на решение задач профессиональной деятельности        сле-
дующих типов: научно-исследовательского, технологического; организационно-
управленческого. 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государ-
ственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 
19.04.02 Продукты питания из растительного сырья. 

 
2. Перечень планируемых результатов обучения, соотнесенных с планируе-

мыми результатами освоения образовательной программы 
 

№ 
п/п 

Код 
компе-
тенции 

Формулировка  
компетенции  

Код и наименование индикатора достижения  
компетенции 

1 

ОПК-4 

Способен использовать 
методы моделирования 
продуктов питания из рас-
тительного сырья и проек-
тирования технологических 
процессов производства 
продукции различного 
назначения 

ИД-1ОПК-4 –  Применяет методы моделирования и про-
ектирования для совершенствования технологических 
процессов производства продукции из сырья расти-
тельного происхождения на автоматизированных тех-
нологических линиях 

ИД-2ОПК-4 – Применяет специализированные программ-
ные и информационные продукты для решения про-
фессиональных задач 

 
Код и наименование индикато-

ра достижения компетенции 
Результаты обучения (показатели оценивания) 

 ИД-1ОПК-4 –  Применяет методы 
моделирования и проектирования 
для совершенствования техноло-
гических процессов производства 
продукции из сырья растительно-
го происхождения на автоматизи-
рованных технологических лини-
ях 

Знает: методы моделирования и проектирования технологических про-
цессов, методики по разработке объектов для проектирования, совер-
шенствования и оптимизации действующих предприятий отрасли 
Умеет: использовать методы моделирования и проектирования для 
совершенствования технологических процессов производства 
продукции из сырья растительного происхождения на автомати-
зированных технологических линиях на базе стандартных пакетов 
прикладных программ 
Владеет: современными методами моделирования и проектирования, 
позволяющих исследовать и оптимизировать параметры техноло-
гического процесса производства и улучшать качество продуктов 
питания из растительного сырья на автоматизированных техноло-
гических линиях 

ИД-2ОПК-4 – Применяет специали-
зированные программные и ин-
формационные продукты для ре-
шения профессиональных задач 

Знает: специализированные программные продукты; основы ин-
формационных технологий; методику проведения презентаций.  
Умеет: использовать специализированные программные и ин-
формационные продукты для проектирования технологических 
процессов производства продукции различного назначения 
Владеет: навыками анализа технологических процессов произ-
водства продукции различного назначения с применением специ-
ализированных программных продуктов. 

 
 



3. Место дисциплины в структуре ООП ВО   
 
 
Изучение дисциплины основано на знаниях, умениях и навыках, полученных при 

изучении обучающимися дисциплин: 
 

Современные проблемы производства продуктов питания; 
Принципы энерго- и ресурсосбережения в сахарном производстве; 
Новые подходы в проектировании предприятий масложировой отрасли; 
Инновации в сфере технологий хлебобулочных и кондитерских изделий; 
Теоретические и практические подходы к созданию функциональных продуктов питания. 

 
Дисциплина является предшествующей для изучения дисциплин: 
 

Производственная практика (проектно-технологическая практика); 
Производственная практика (организационно-управленческая практика); 
Производственная практика (преддипломная практика, в том числе научно-
исследовательская работа); 
Государственная итоговая аттестация;  
Выполнение, подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной ра-
боты. 

 
4. Объем дисциплины и виды учебных занятий 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы. 

Виды учебной работы Всего  
ак. ч 

Распределение 
трудоемкости 
по семестрам, 

ак. ч 
№1 

Общая трудоемкость дисциплины 144 144 
Контактная работа, в т. ч. аудиторные занятия: 98,5 98,5 
Лекции 48 48 
в том числе в форме практической подготовки   
Лабораторные работы (ЛБ) 48 48 
в том числе в форме практической подготовки   
Консультации текущие 2,3 2,3 
Вид аттестации (зачет) 0,2 0,2 
Самостоятельная работа: 45,5 45,5 
Проработка материалов по учебникам  
(тестирование, собеседование, решение задач) 

31,0 31,0 

Оформление отчета по лабораторной работе  
(тестирование, собеседование) 

3,7 3,7 

Выполнение расчетов для лабораторных работ 
(тестирование, собеседование, решение задач) 

2,5 2,5 

Расчеты в среде математических пакетов ЭВМ 
(тестирование, собеседование, решение задач) 

5,0 5,0 

Разработка математических моделей  
(тестирование, собеседование, решение задач) 

3,3 3,3 

 
 
5 Содержание дисциплины «Моделирование и оптимизация технологических 

процессов», структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на 
них количества академических часов и видов учебных занятий 

 



5.1 Содержание разделов дисциплины «Моделирование и оптимизация тех-
нологических процессов» 
№ 
п/п 

Наименование раздела  
дисциплины Содержание раздела 

Трудоемкость 
раздела,  
акад. ч 

1 
Общие сведения о модели-
ровании технологических 
процессов 

Основные понятия моделирования. Типы моделей. 
Классификация методов построения математических 
моделей. Структура математического описания при 
детерминированном и статистическом подходах. 

8,98 

2 

Оценка числовых характери-
стик технологических про-
цессов. Методы обработки 
экспериментальных данных 

Основные этапы и задачи статистической обработки 
экспериментальных данных. Дискретные и непрерыв-
ные распределения. Проверка закона распределения 
наблюдений. Выявление аномальных наблюдений в 
одномерных выборках. Выявление аномальных 
наблюдений в совокупности связанных величин.  

15,71 

3 

Применение критериев со-
гласия при анализе техноло-
гических процессов 

Основные задачи анализа технологических процессов. 
Уровень значимости и доверительная вероятность. Ста-
тистические критерии. Задача сравнения двух дисперсий. 
Задача сравнения двух средних арифметических значе-
ний. Проверка эмпирического распределения 

24,87 

4 

Статистические модели на 
основе пассивного экспери-
мента. Корреляционный, ре-
грессионный анализ Корре-
ляционный и регрессионный 
анализ 

Формы связи двух величин. Методы аналитического вы-
ражения связи. Однофакторная линейная регрессия. 
Корреляция. Множественная линейная регрессия. Кри-
волинейная регрессия. Сериальная корреляция. Ис-
пользование регрессионного анализа при статистиче-
ском моделировании. Метод наименьших квадратов 

20,4 

5 
Статистические модели на 
основе активного экспери-
мента. Планирования экспе-
римента 

Полный факторный эксперимент. Дробный факторный 
эксперимент. Интерпретация уравнения регрессии. 
Планирование второго порядка (ОЦКП и ЦКРП). Кано-
ническая форма уравнения регрессии. 

39,5 

6 
Экспериментально-статисти-
ческие методы оптимизации 
технологических процессов 

Общая постановка задачи оптимизации. Критерии оп-
тимизации. Аналитические методы оптимизации. По-
исковые методы оптимизации. 

18,78 

7 
Применение стандартных 
пакетов прикладных про-
грамм 

Стандартные пакеты прикладных программ для реше-
ния задач математического моделирования и оптими-
зации технологических процессов (Matlab-Simulink, 
Mathcad, Maple, Statistica, Mathematica) 

13,26 

 Консультации текущие 2,3 
 Зачет 0,2 

 
5.2 Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п Наименование раздела дисциплины Лекции, 

ак. ч 
ПЗ, 
ак. ч 

ЛБ, 
ак. ч 

СРО,  
ак. ч 

1 Общие сведения о моделировании технологических про-
цессов 2 - 4 2,98 

2 Оценка числовых характеристик технологических процес-
сов. Методы обработки экспериментальных данных 6 - 4 5,71 

3 Применение критериев согласия при анализе технологи-
ческих процессов 8 - 10 6,87 

4 
Статистические модели на основе пассивного экспери-
мента. Корреляционный, регрессионный анализ Корреля-
ционный и регрессионный анализ 

8 - 6 6,4 

5 Статистические модели на основе активного эксперимен-
та. Планирования эксперимента 14 - 14 11,5 

6 Экспериментально-статистические методы оптимизации 
технологических процессов 6 - 5 7,78 

7 Применение стандартных пакетов прикладных программ 4 - 5 4,26  
 Консультации текущие 2,3 
 Зачет 0,2 

 
 
 
 



5.2.1 Лекции  
 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины Тематика лекционных занятий 

Трудо-
емкость, 

ак. ч 

1 

Общие сведения о мо-
делировании техноло-
гических процессов 

Основные понятия моделирования. Типы моделей. Классифи-
кация методов построения математических моделей. Структу-
ра математического описания при детерминированном и ста-
тистическом подходах 

2 

2 

Оценка числовых ха-
рактеристик технологи-
ческих процессов. Ме-
тоды обработки экспе-
риментальных данных 
Применение критериев 
согласия при анализе 
технологических про-
цессов 
Статистические модели 
на основе пассивного 
эксперимента. Корре-
ляционный, регресси-
онный анализ Корре-
ляционный и регресси-
онный анализ 

Основные этапы и задачи статистической обработки экспери-
ментальных данных.  

2 

Дискретные и непрерывные распределения. Проверка закона 
распределения наблюдений. 

2 

Выявление аномальных наблюдений в одномерных выборках. 
Выявление аномальных наблюдений в совокупности связан-
ных величин. 

2 

3 

Статистические модели 
на основе активного 
эксперимента. Плани-
рования эксперимента 
Экспериментально-
статисти-ческие методы 
оптимизации технологи-
ческих процессов 
Общие сведения о мо-
делировании техноло-
гических процессов 

Основные задачи анализа технологических процессов.  2 
Уровень значимости и доверительная вероятность. Статисти-
ческие критерии.  

2 

Задача сравнения двух дисперсий. Задача сравнения двух 
средних арифметических значений.  

2 

Проверка эмпирического распределения 2 

4 

Оценка числовых ха-
рактеристик технологи-
ческих процессов. Ме-
тоды обработки экспе-
риментальных данных 
Применение критериев 
согласия при анализе 
технологических про-
цессов 

Формы связи двух величин. Методы аналитического выраже-
ния связи. Однофакторная линейная регрессия. Корреляция. 
Множественная линейная регрессия. Криволинейная регрес-
сия. Сериальная корреляция. Использование регрессионного 
анализа при статистическом моделировании. Метод наимень-
ших квадратов. 

8 

5 

Статистические модели 
на основе пассивного 
эксперимента. Корре-
ляционный, регресси-
онный анализ Корре-
ляционный и регресси-
онный анализ 

Полный факторный эксперимент. Дробный факторный экспе-
римент. Интерпретация уравнения регрессии. Планирование 
второго порядка (ОЦКП и ЦКРП). Каноническая форма урав-
нения регрессии. 

14 

6 

Статистические модели 
на основе активного 
эксперимента. Плани-
рования эксперимента 
Экспериментально-
статисти-ческие методы 
оптимизации технологи-
ческих процессов 

Общая постановка задачи оптимизации. Критерии оптимиза-
ции. Аналитические методы оптимизации. Поисковые методы 
оптимизации. 

6 

7 

Применение стандарт-
ных пакетов приклад-
ных программ 

Стандартные пакеты прикладных программ для решения за-
дач математического моделирования и оптимизации техноло-
гических процессов (Matlab-Simulink, Mathcad, Maple, Statistica, 
Mathematica) 

4 

 



5.2.2 Практические занятия (семинары) 
Не предусмотрены. 
 
5.2.3 Лабораторный практикум 
 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины Наименование лабораторных работ Трудоемкость, 

ак. ч 
1 Общие сведения о моделирова-

нии технологических процессов 
Основные понятия моделирования. Параметри-
ческие схемы технологических процессов 4 

2 Оценка числовых характеристик 
технологических процессов. Ме-
тоды обработки эксперименталь-
ных данных 

Предварительная обработка экспериментальных 
данных 

4 

3 Применение критериев согласия 
при анализе технологических 
процессов 

Метод экспертных оценок 
Однофакторный дисперсионный анализ 
Многофакторный дисперсионный анализ 

2 
4 
4 

4 Статистические модели на основе 
пассивного эксперимента. Корре-
ляционный, регрессионный ана-
лиз Корреляционный и регресси-
онный анализ 

Метод наименьших квадратов 6 

5 Статистические модели на основе 
активного эксперимента. Плани-
рования эксперимента 

Полный и дробный факторный эксперимент 
(ПФЭ). Интерпретация модели, полученной по 
результатам полного факторного эксперимента 
Центральное композиционное ротатабельное 
планирование 
Приведение уравнения регрессии к канонической 
форме 

4 
 
 
 
5 
 
5 

6 Экспериментально-статистические 
методы оптимизации технологиче-
ских процессов 

Оптимизация методом «крутое восхождение» 
Оптимизация симплекс методом 
Оптимизация методом «ридж-анализ» 

4 
2 
4 

7 Применение стандартных пакетов 
прикладных программ 

 
5.2.4 Самостоятельная работа обучающихся (СРО) 

№ 
п/п 

Наименование раздела  
дисциплины Вид СРО 

Трудоем-
кость, 
ак. ч 

1 

Общие сведения о моделировании 
технологических процессов 

 
Проработка материалов по учебникам 

(тестирование, собеседование) 
Оформление отчета по лабораторной работе 

(тестирование, собеседование) 

2,98 
2,85 

 
0,13 

 

2 

Оценка числовых характеристик 
технологических процессов. Мето-
ды обработки экспериментальных 
данных 

 
Проработка материалов по учебникам 

(тестирование, собеседование, решение задач) 
Оформление отчета по лабораторной работе 

(тестирование, собеседование) 
Выполнение расчетов для лабораторных работ 
(тестирование, собеседование, решение задач) 
Расчеты в среде математических пакетов ЭВМ 
(тестирование, собеседование, решение задач) 

5,71 
4,56 

 
0,13 

 
0,62 

 
0,4 

 

3 

Применение критериев согласия 
при анализе технологических про-
цессов 

 
Проработка материалов по учебникам 

(тестирование, собеседование, решение задач) 
Оформление отчета по лабораторной работе 

(тестирование, собеседование) 
Выполнение расчетов для лабораторных работ 
(тестирование, собеседование, решение задач) 
Расчеты в среде математических пакетов ЭВМ 
(тестирование, собеседование, решение задач) 

6,87 
4,56 

 
1,14 

 
0,37 

 
0,8 

 



4 

Статистические модели на основе 
пассивного эксперимента. Корреля-
ционный, регрессионный анализ 
Корреляционный и регрессионный 
анализ 

 
Проработка материалов по учебникам 

(тестирование, собеседование, решение задач) 
Оформление отчета по лабораторной работе 

(тестирование, собеседование) 
Выполнение расчетов для лабораторных работ 
(тестирование, собеседование, решение задач) 
Расчеты в среде математических пакетов ЭВМ 
(тестирование, собеседование, решение задач) 

Разработка математических моделей 
(тестирование, собеседование, решение задач) 

6,4 
4,55 

 
0,4 

 
0,25 

 
0,8 

 
0,4 

 

5 

Статистические модели на основе 
активного эксперимента. Планиро-
вания эксперимента 

 
Проработка материалов по учебникам 

(тестирование, собеседование, решение задач) 
Оформление отчета по лабораторной работе 

(тестирование, собеседование) 
Выполнение расчетов для лабораторных работ 
(тестирование, собеседование, решение задач) 
Расчеты в среде математических пакетов ЭВМ 
(тестирование, собеседование, решение задач) 

Разработка математических моделей 
(тестирование, собеседование, решение задач) 

11,5 
5,4 

 
1,4 

 
1 
 

0,8 
 

2,9 
 

6 

Экспериментально-статистические 
методы оптимизации технологиче-
ских процессов 

 
Проработка материалов по учебникам 

(тестирование, собеседование, решение задач) 
Оформление отчета по лабораторной работе 

(тестирование, собеседование) 
Выполнение расчетов для лабораторных работ 
(тестирование, собеседование, решение задач) 
Расчеты в среде математических пакетов ЭВМ 
(тестирование, собеседование, решение задач) 

 

7,78 
6,2 

 
0,5 

 
0,28 

 
0,8 

 
 

7 

Применение стандартных пакетов 
прикладных программ 

 
Проработка материалов по учебникам 

(тестирование, собеседование, решение задач) 
Оформление отчета по лабораторной работе 

(тестирование, собеседование) 
Расчеты в среде математических пакетов ЭВМ 
(тестирование, собеседование, решение задач) 

4,26 
2,9 

 
0,13 

 
1,23 

 
 
6 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины «Моде-

лирование и оптимизация технологических процессов» 
Для освоения дисциплины обучающийся может использовать: 
 
6.1 Основная литература 
1. Голубева, Н.В. Математическое моделирование систем и процессов [Электрон-

ный ресурс] : учебное пособие. – Санкт-Петербург : Лань, 2016. – 192 с. – Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/76825. 

2. Дерканосова, Н. М. Моделирование и оптимизация технологических процессов пи-
щевых производств. Практикум [Текст] : учеб. пособие / Н. М. Дерканосова, А. А. Журавлев, И. 
А. Сорокина; Воронеж. гос. технол. акад. - Воронеж : ВГТА, 2011. – 196 с.  

Режим доступа: http://biblos.vsuet.ru/ProtectedView/Book/ViewBook/400.   
3. Лесин, В.В. Основы методов оптимизации [Электронный ресурс] : учебное посо-

бие / В.В. Лесин, Ю.П. Лисовец. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : Лань, 2016. – 344 с. 
– Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/86017. 

 
 
 
 

https://e.lanbook.com/book/76825
http://biblos.vsuet.ru/ProtectedView/Book/ViewBook/400
https://e.lanbook.com/book/86017


6.2 Дополнительная литература 
1. Афанасьева, Н. Ю. Вычислительные и экспериментальные методы научного экс-

перимента [Текст] : учебное пособие для студ. вузов/ Н. Ю. Афанасьева. - М. : КНОРУС, 
2013. – 330 с. 

2. Нуралин Б.Н., Кухта В. С. Методы математического моделирования и параметриче-
ской оптимизации технологических процессов в инженерных расчетах / под общей ред. докто-
ра технических наук, профессора Б.Н. Нуралина – Уральск, Западно – Казахстанский аграрно-
технический университет имени Жангир хана, 2017. – 285 с. – Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/147887. 

3. Григорьев, Ю.Д. Методы оптимального планирования эксперимента: линейные 
модели [Электронный ресурс] : учебное пособие. – СПб. : Лань, 2015. – 320 с. – Режим 
доступа: https://e.lanbook.com/book/65949. 

4. Численные методы и их программная реализация в задачах моделирования, оп-
тимизации и управления гальваническими процессами [Электронный ресурс] : учебное 
пособие / Д.С. Соловьев, И.А. Соловьева ; М-во науки и высш. обр. РФ, ФГБОУ ВО «Тамб. 
гос. ун-т им. Г.Р. Державина». – Электрон. дан. (1 файл). – Тамбов, 2019. – Режим досту-
па: https://e.lanbook.com/book/137569. 

5. Кобзарь, А.И. Прикладная математическая статистика. Для инженеров и научных 
работников Электронный ресурс]/ А.И. Кобзарь. - 2-е изд., испр. - М. : Физматлит, 2012. – 816 
с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=82617. 

6. Периодические издания: «Вестник Российской сельскохозяйственной науки», 
«Пищевая промышленность», «Вопросы питания», «Достижения науки и техники АПК», 
«Известия вузов. Пищевая технология», «Хранение и переработка сельхозсырья», «Хле-
бопечение России», «Хлебопродукты», «Кондитерское и хлебопекарное производство», 
«Российская сельскохозяйственная наука», «Сахар», «Вестник ВГУИТ», «Пиво и напит-
ки», «Масложировая промышленность». 

7. Сидняев, Н. И. Теория планирования эксперимента и анализ статистических 
данных [Текст] : учебное пособие для магистров, для студ. и аспирантов вузов (гриф 
УМО) / Н. И. Сидняев. - 2-е изд., перераб. и доп. – М. : Юрайт, 2015. - 495 с. 

8. Щурин, К.В. Методика и практика планирования и организации эксперимента: 
практикум [Электронный ресурс] : учебное пособие / К.В. Щурин, Д.А. Косых. – Оренбург: 
Оренбургский государственный университет, 2012. – 185 с. – Режим доступа: 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=260761.  
 

6.3 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной рабо-
ты обучающихся 

1. Труфанова, Ю. Н. Моделирование и оптимизация технологических процессов 
[Электронный ресурс] : методические указания к самостоятельной работе для студентов, 
обучающихся по направлению 19.04.02 – «Продукты питания из растительного сырья»/  
Ю. Н. Труфанова ; ВГУИТ, Кафедра технологии хлебопекарного, кондитерского, макаронного 
и зерноперерабатывающего производств. – Воронеж : ВГУИТ, 2015. – 11 с. — Режим досту-
па: http://biblos.vsuet.ru/ProtectedView/Book/ViewBook/1812. 

2. Труфанова, Ю. Н. Моделирование и оптимизация технологических процессов 
[Текст] : программа курса, методические указания и задания к контрольной работе для 
студентов, обучающихся по направлению 19.04.02 – «Продукты питания из растительного 
сырья», заочной формы обучения / Ю. Н. Труфанова, М. Г. Магомедов; ВГУИТ, Кафедра 
технологии хлебопекарного, кондитерского, макаронного и зерноперерабатывающего 
производств. - Воронеж : ВГУИТ, 2017. – 27 с. 

Режим доступа: http://biblos.vsuet.ru/ProtectedView/Book/ViewBook/4157. 
 
 

https://e.lanbook.com/book/147887
https://e.lanbook.com/book/65949
https://e.lanbook.com/book/137569.
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=82617
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=260761
http://biblos.vsuet.ru/ProtectedView/Book/ViewBook/1812
http://biblos.vsuet.ru/ProtectedView/Book/ViewBook/4157


6.4 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интер-
нет», необходимых для освоения дисциплины «Моделирование и оптимизация 
технологических процессов» 

Наименование ресурса сети «Интернет» Электронный адрес ресурса 
«Российское образование» - федеральный портал http://www.edu.ru/index.php 
Научная электронная библиотека http://www.elibrary.ru/defaulttx.asp? 
Федеральная университетская компьютерная сеть 
России 

http://www.runnet.ru/ 

Информационная система «Единое окно доступа к об-
разовательным ресурсам» 

http://www.window.edu.ru/ 

Электронная библиотека ВГУИТ http://biblos.vsuet.ru/megapro/web 
Сайт Министерства науки и высшего образования РФ http://minobrnauki.gow.ru 
Портал открытого on-line образования http://npoed.ru 
Информационно-коммуникационные технологии в об-
разовании. Система федеральных образовательных 
порталов 

http://www.ict.edu.ru/ 

Электронная информационно-образовательная среда 
ФГБОУ ВО «ВГУИТ 

http://education.vsuet.ru 

Информационная база данных продуктов http://www.intelmeal.ru  
Информационная база данных продуктов http://health-diet.ru/base_of_food/ 
Справочник продуктов питания http://pbprog.ru/databases/foodstuffs/ 
Список поисковых систем патентов http://www.borovic.ru/index_p_14_p_2.html 
Поисковая система «Рамблер» www.rambler.ru/ 
Поисковая система «Yahoo» www.yahoo.com/ 
Поисковая система «Яндекс» www.yandex.ru/ 

 
6.5 Перечень информационных технологий, используемых при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного 
обеспечения и информационных справочных систем  
 

При изучении дисциплины используется программное обеспечение и информаци-
онные справочные системы: информационная среда для дистанционного обучения 
«Moodle». 

Используемые виды информационных технологий: 
- «электронная»: персональный компьютер и информационно-поисковые (справочно-

правовые) системы; 
- «компьютерная» технология: персональный компьютер с программными продуктами раз-

ного назначения (ОС Windows; MSOffice; КОМПАС-График, AdobeReaderXI). 
- «сетевая»: локальная сеть университета и глобальная сеть Internet; 
- сетевая локальная БД Справочная Правовая Система КонсультантПлюс для 50 поль-

зователей, ООО «Консультант-Эксперт» Договор № 200016222100042 от 17.11.2020 (срок 
действия с 01.01.2021 по 31.12.2021) 

- информационно-справочная система «NormaCS»,  ИП Голованова Е.Г. Договор № 
200016222100038 от 13.10.2020 г., локальная версия, 1 ПК (срок действия с 20.10.2020 по 
31.10.2021). 

При освоении дисциплины используется лицензионное и открытое про-
граммное обеспечение 

Программы Лицензии, реквизиты подтверждающего документа 
Microsoft Windows 7 
(64 - bit)  

Microsoft Windows Professional 7 Russian Upgrade Academic OPEN 1 License 
No Level #47881748 от 24.12.2010 г. http://eopen.microsoft.com   

Microsoft Office 
Professional Plus 
2010 

Microsoft Office Professional Plus 2010 Russian Academic OPEN 1 License No 
Level #48516271 от 17.05.2011 г. http://eopen.microsoft.com  

AdobeReaderXI (бесплатное ПО) 
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdfreader/volumedistribution.htm  

 
 

http://www.intelmeal.ru/
http://health-diet.ru/base_of_food/
http://pbprog.ru/databases/foodstuffs/
http://www.borovic.ru/index_p_14_p_2.html
http://eopen.microsoft.com/
http://eopen.microsoft.com/
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdfreader/volumedistribution.htm


7 Материально-техническое обеспечение дисциплины 
 
Материально-техническая база приведена в лицензионных формах и расположена 

по адресу https://vsuet.ru. 
Для проведения учебных занятий  используются учебные аудитории: 
Ауд. 201. Учебная аудитория для проведения учебных занятий:  проектор Epson 

ЕН-ТW6100 LCD projector. Набор демонстрационного материала и комплекты оценочных 
материалов, обеспечивающих тематические иллюстрации и проведение профильных 
тренингов. 

Ауд. 203. Учебная аудитория для проведения учебных занятий: компьютеры 
IntelCore 2DuoE 7300, плоттер HP. Наборы демонстрационного материала и комплекты 
оценочных материалов, обеспечивающих тематические иллюстрации и проведение про-
фильных тренингов. 

Ауд. 224. Учебная аудитория для проведения учебных занятий: сушильная уста-
новка, установка Aeros, печь хлебопекарная, колориметр фотоэлектрический концентра-
ционный - 2 шт.  Наборы демонстрационного материала и учебно-наглядных пособий, 
обеспечивающие тематические иллюстрации, доска (мел). 

Допускается использование других аудиторий в соответствии с расписанием учеб-
ных занятий и оснащённых соответствующим материально-техническим обеспечением, в 
соответствии с требованиями, предъявляемыми образовательным стандартом. 

Самостоятельная работа обучающихся может осуществляться при использовании: 
Зал научной литературы ресурсного центра ВГУИТ: компьютеры Regard - 12 шт.  
Студенческий читальный зал ресурсного центра ВГУИТ: моноблоки  - 16 шт. 
 

 
8 Оценочные материалы для промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине «Моделирование и оптимизация технологических процессов» 
8.1 Оценочные материалы (ОМ) для дисциплины включают в себя: 
- перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы; 
- описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах 

их формирования, описание шкал оценивания; 
- типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формиро-
вания компетенций в процессе освоения образовательной программы; 

- методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 
навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования     компе-
тенций. 

ОМ представляются отдельным комплектом и входят в состав рабочей про-
граммы дисциплины «Моделирование и оптимизация технологических процессов».  

Оценочные материалы формируются в соответствии с П ВГУИТ «Положение об 
оценочных материалах». 
 

https://vsuet.ru./


 

ПРИЛОЖЕНИЕ 
к рабочей программе 

Моделирование и оптимизация технологических процессов 

 
1. Организационно-методические данные дисциплины для очно-заочной или 

заочной форм обучения 
 
1.1 Объемы различных форм учебной работы и виды контроля в соответ-

ствии с учебным планом 
 
Общая трудоемкость дисциплины «Моделирование и оптимизация технологических 

процессов»составляет 4 зачетные единицы. 
 

Виды учебной работы Всего ак. ч Распределение 
трудоемкости 
по семестрам, 

ак. ч 
№1 

Общая трудоемкость дисциплины 144 144 
Контактная работа, в т. ч. аудиторные занятия: 22,4 22,4 
Лекции 10 10 
в том числе в форме практической подготовки   
Лабораторные работы (ЛБ) 10 10 
в том числе в форме практической подготовки   
Консультации текущие 2,2 2,2 
Вид аттестации (зачет) 0,2 0,2 
Самостоятельная работа: 117,7 117,7 
Контрольная работа 10/1 10/1 
Проработка материалов по учебникам  
(тестирование, собеседование, решение задач) 

99,0 99,0 

Оформление отчета по лабораторной работе  
(тестирование, собеседование) 

1,9 1,9 

Выполнение расчетов для лабораторных работ 
(тестирование, собеседование, решение задач) 

1 1 

Расчеты в среде математических пакетов ЭВМ 
(тестирование, собеседование, решение задач) 

3,6 3,6 

Разработка математических моделей  
(тестирование, собеседование, решение задач) 

2,2 2,2 

Подготовка к зачету 3,9 3,9 

 
 
 
 
 
Зав. кафедрой ТХКМЗП          ________________     _Г. О. Магомедов_ 
                                                                                                   (подпись)                             (инициалы, фамилия) 

 
 
 
СОГЛАСОВАНО 
   
Декан факультета 
безотрывного образования  __________________    _О. П. Дворянинова_ 
                                                                                          (подпись)                             (инициалы, фамилия) 



ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ  
ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

по дисциплине 

Моделирование и оптимизация технологических 
процессов 



1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования 
 

№ 
п/п 

Код 
компе-
тенции 

Формулировка  
компетенции  

Код и наименование индикатора достижения  
компетенции 

1 

ОПК-4 

Способен использовать 
методы моделирования 
продуктов питания из рас-
тительного сырья и проек-
тирования технологических 
процессов производства 
продукции различного 
назначения 

ИД-1ОПК-4 –  Применяет методы моделирования и про-
ектирования для совершенствования технологических 
процессов производства продукции из сырья расти-
тельного происхождения на автоматизированных тех-
нологических линиях 

ИД-2ОПК-4 – Применяет специализированные программ-
ные и информационные продукты для решения про-
фессиональных задач 

 
Код и наименование индикато-

ра достижения компетенции 
Результаты обучения (показатели оценивания) 

 ИД-1ОПК-4 –  Применяет методы 
моделирования и проектирования 
для совершенствования техноло-
гических процессов производства 
продукции из сырья растительно-
го происхождения на автоматизи-
рованных технологических лини-
ях 

Знает: методы моделирования и проектирования технологических про-
цессов, методики по разработке объектов для проектирования, совер-
шенствования и оптимизации действующих предприятий отрасли 
Умеет: использовать методы моделирования и проектирования для 
совершенствования технологических процессов производства 
продукции из сырья растительного происхождения на автомати-
зированных технологических линиях на базе стандартных пакетов 
прикладных программ 
Владеет: современными методами моделирования и проектирования, 
позволяющих исследовать и оптимизировать параметры техноло-
гического процесса производства и улучшать качество продуктов 
питания из растительного сырья на автоматизированных техноло-
гических линиях 

ИД-2ОПК-4 – Применяет специали-
зированные программные и ин-
формационные продукты для ре-
шения профессиональных задач 

Знает: специализированные программные продукты; основы ин-
формационных технологий; методику проведения презентаций.  
Умеет: использовать специализированные программные и ин-
формационные продукты для проектирования технологических 
процессов производства продукции различного назначения 
Владеет: навыками анализа технологических процессов произ-
водства продукции различного назначения с применением специ-
ализированных программных продуктов. 

 
 

2 Паспорт оценочных материалов по дисциплине 
№ 
п/п 

Разделы 
дисциплины 

Индекс кон-
тролируемой 
компетенции 
(или ее части) 

Оценочные средства Технология оценки 
(способ контроля) наименование №№ заданий 

1 Общие сведения 
о моделировании 
технологических 
процессов 

ОПК-4 Банк тестовых заданий 1-2, 6-7, 11-12, 16-17 Бланочное или компьютерное  
тестирование 

Лабораторные работы 
(собеседование)  

(вопросы к защите 
лабораторных работ) 

26-29 Собеседование с преподавателем 

Задача (расчеты для 
лабораторных работ, 

расчеты в среде матема-
тических пакетов ЭВМ) 

110 Проверка преподавателем  

Собеседование  
(вопросы к зачету) 116-117 Собеседование с преподавателем 

2 Оценка числовых 
характеристик 
технологических 

ОПК-4 Банк тестовых заданий 2-4, 8, 9, 13, 18, 21-22 Бланочное или компьютерное  
тестирование 

Лабораторные работы 30-37 Собеседование с преподавателем 



процессов. Ме-
тоды обработки 
эксперименталь-
ных данных 

(собеседование)  
(вопросы к защите 

лабораторных работ) 
Задача (расчеты для 
лабораторных работ, 

расчеты в среде матема-
тических пакетов ЭВМ) 

111 Проверка преподавателем  

Собеседование  
(вопросы к зачету) 118-120 Собеседование с преподавателем 

3 Применение кри-
териев согласия 
при анализе тех-
нологических 
процессов 

ОПК-4 Банк тестовых заданий 4-5, 13-14, 17-18, 23 Бланочное или компьютерное  
тестирование 

Лабораторные работы 
(собеседование)  

(вопросы к защите 
лабораторных работ) 

38-60 Собеседование с преподавателем 

Задача (расчеты для 
лабораторных работ, 

расчеты в среде матема-
тических пакетов ЭВМ) 

112 Проверка преподавателем  

Собеседование  
(вопросы к зачету) 121-122 Собеседование с преподавателем 

4 Статистические 
модели на осно-
ве пассивного 
эксперимента. 
Корреляцион-
ный, регрессион-
ный анализ Кор-
реляционный и 
регрессионный 
анализ 

ОПК-4 Банк тестовых заданий 5, 8-9, 14-15, 19-22 Бланочное или компьютерное  
тестирование 

Лабораторные работы 
(собеседование)  

(вопросы к защите 
лабораторных работ) 

61-66 Собеседование с преподавателем 

Задача (расчеты для 
лабораторных работ, 

расчеты в среде мате-
матических пакетов 

ЭВМ, разработка ма-
тематических моделей) 

113 Проверка преподавателем  

Собеседование  
(вопросы к зачету) 123-124 Собеседование с преподавателем 

5 Статистические 
модели на осно-
ве активного экс-
перимента. Пла-
нирование экс-
перимента 

ОПК-4 Банк тестовых заданий 3-5, 12-14, 16-18, 23-24 Бланочное или компьютерное  
тестирование 

Лабораторные работы 
(собеседование)  

(вопросы к защите 
лабораторных работ) 

67-94 Собеседование с преподавателем 

Задача (расчеты для 
лабораторных работ, 

расчеты в среде мате-
матических пакетов 

ЭВМ, разработка ма-
тематических моделей) 

114 Проверка преподавателем  

Собеседование  
(вопросы к зачету) 125-132 Собеседование с преподавателем 

6 Эксперимен-
тально-
статистические 
методы оптими-
зации техноло-
гических про-
цессов 

ОПК-4 Банк тестовых заданий 2-4, 11-13, 14-18, 25 Бланочное или компьютерное  
тестирование 

Лабораторные работы 
(собеседование)  

(вопросы к защите 
лабораторных работ) 

95-108 Собеседование с преподавателем 

Задача (расчеты для 
лабораторных работ, 

расчеты в среде матема-
тических пакетов ЭВМ) 

115 Проверка преподавателем  

Собеседование  
(вопросы к зачету) 133-135 Собеседование с преподавателем 

7 Применение 
стандартных 
пакетов при-
кладных про-
грамм 

ОПК-4 Банк тестовых заданий 1-4, 7-10, 12-15, 16-21 Бланочное или компьютерное  
тестирование 

Лабораторные работы 
(собеседование)  

(вопросы к защите 
лабораторных работ) 

61, 109 Собеседование с преподавателем 

Задача (расчеты для 
лабораторных работ, 

расчеты в среде матема-
тических пакетов ЭВМ) 

110-115 Проверка преподавателем  

Собеседование  
(вопросы к зачету) 136-137 Собеседование с преподавателем 

 
 
 
 



3. Оценочные материалы для промежуточной аттестации 
 
Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 
формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 
Аттестация обучающегося по дисциплине проводится в форме тестирования и 

предусматривает возможность последующего собеседования (зачета).  
Каждый вариант теста включает 20 контрольных заданий, из них: 
- 9 контрольных заданий на проверку знаний; 
- 9 контрольных заданий на проверку умений; 
- 2 контрольных заданий на проверку навыков. 

 
3.1 Тесты (тестовые задания) 
 
ОПК-4 – Способен использовать методы моделирования продуктов питания из рас-

тительного сырья и проектирования технологических процессов производства продукции 
различного назначения. 

 
№ 

зада-
да-
ния 

Тестовое задание с вариантами ответов и правильными ответами 

А (выбор одного правильного ответа) 

1.  

Выборочное среднее квадратичное значение равно 20. Среднее арифметическое значение со-
ставляет 100. Чему равен коэффициент вариации? 

1. 0,2 
2. 20 
3. 2000 
4. 5 

2.  

Выборочная дисперсия равна 25. Среднее арифметическое значение составляет 100. Чему равен 
коэффициент вариации? 

1. 5 
2. 0,25 
3. 25 
4. 4 

3.  

Любое соотношение, устанавливающее связь между возможными значениями случайной величи-
ны и соответствующими им вероятности называется 

1. закон распределения случайной величины 
2. вероятность распределения величии 
3. вероятностный рад 

4.  

Соотношение 

 ∑
=

n

i
ix

n 1

1
,  

где хi - i-е наблюдаемое значение некоторого показателя, n - количество измерений, предназна-
чено для определения: 

1. выборочного среднего 
2. выборочной дисперсии 
3. выборочной ковариации 

5.  

Соотношение  

∑
=

−
n

i
i xx

n 1

2)(1 , где хi - i-е наблюдаемое значение некоторого показателя, ∑
=

=
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1 , n - коли-

чество измерений, предназначено для определения: 
1. выборочного среднего 
2. выборочной дисперсии 
3. исправленной выборочной дисперсии 
4. выборочной ковариации 

Б (выбор нескольких правильных ответов) 
6.  Перечислите цели моделирования: 



- исследование оригинала 
- анализ 
- синтез 
- оптимизация 
- обработка экспериментальных данных 

7.  

На параметрической схеме технологического процесса выделяют следующие факторы: 
- управляющие 
- возмущающие 
- управляемые 
- оптимизируемые 
- неизвестные 
- наблюдаемые 

8.  

Предварительная обработка экспериментальных данных включает: 
- отсев грубых погрешностей 
- определение доверительного интервала 
- проверка соответствия результатов измерения закону нормального распределения 
- построение эмпирических зависимостей 

9.  

Для проверки соответствия результатов измерения закону нормального распределения опреде-
ляют следующие параметры эмпирического распределения: 
- асимметрия 
- экстремум 
- эксцесс 
- размах 

10.  

Построение априорной гистограммы рангов позволяет: 
- наглядно представить результаты экспертного опроса 
- выделить группу наиболее значимых факторов 
- разделить факторы на группы по степени значимости 

В (задание на соответствие) 

11.  

Установите соответствие между терминами и определениями: 
1. Управляемые параметры технологического процесса 
2. Наблюдаемые параметры технологического процесса 
А. (2) Характеризуют количество и состояние полуфабрикатов, условия протекания процессов. 
Б. (1) Определяют критерий эффективности, результат функционирования процесса, цель его 
проведения. 

12.  

Установите соответствие между решаемыми задачами и используемыми статистическими крите-
риями: 
1. Отсев грубых погрешностей 
2. Проверка гипотезы нормального распределения  
А. (2) Применяются показатели асимметрии и эксцесса. 
Б. (1) Применяется критерий Стьюдента 
 

13.  

Установите соответствие между решаемыми задачами и используемыми статистическими крите-
риями: 
1. Оценка значимости коэффициента конкордации. 
2. Деление факторов на группы по степени влияния на технологический процесс 
А. (1) Критерий Линка – Уоллеса  
Б. (2) Критерий Фишера или Пирсона 

14.  

Установите соответствие между методами анализа и типом решаемых задач 
1. Корреляционный анализ 
2. Регрессионный анализ 
3. Дисперсионный анализ 
А. (2) Задачи, связанные с установлением аналитических зависимостей между переменным y и 
одним или несколькими переменными x1, x2, ..., xi, ..., xk, которые носят количественный  харак-
тер. 
Б. (3) Задачи, в которых переменные x1, x2, ..., xi, ..., xk имеют  качественный характер, а исследу-
ется и устанавливается степень  их влияния  на переменное y. 
В. (1) Задачи исследования наличия  взаимосвязей между отдельными группами переменных. 

15.  

Установите соответствие между методами планирования эксперимента и порядком получаемых 
уравнений регрессии: 
1. Полный факторый эксперимент 
2. Центральноео композиционное ротатабельное планирование 
А. (1) Уравнение первого порядка 



( ) nnnnnn XXbXXbXbXbXbby 11211222110 ...... −−+++++++=  
Б. (2) Уравнение второго порядка 

( ) ,......... 22
222

2
11111211222110 nnnnnnnnn XbXbXbXXbXXbXbXbXbby +++++++++++= −−  

Г (задание – открытая форма) 

16.  
___________ - это способ изучения объектов, при котором вместо оригинала (реального объекта) 
эксперимент проводят на его модели, а результаты количественно распространяют на оригинал. 
(ОТВЕТ: моделирование) 

17.  
Для определения всех факторов, влияющих на технологический процесс и характеризующих его 
функционирование, составляют…………  
(ОТВЕТ: параметрическую схему изучаемого процесса) 

18.  ___________ - показатель, характеризующий степень согласованности мнений экспертов. 
(ОТВЕТ: коэффициента конкордации) 

19.  

Задача метода наименьших квадратов состоит в том, чтобы, зная положение точек на плоскости, 
так провести линию регрессии, чтобы сумма квадратов отклонений экспериментальных значений 
от расчетных вдоль оси y была ____________ 
(ОТВЕТ: Минимальной) 

20.  Число строк в матрице планирования полного факторного эксперимента равно количеству ______ 
(ОТВЕТ: опытов) 

Д (задание на указание правильной последовательности) 

21.  

Расположите этапы моделирования в правильной последовательности: 
(1) - постановка задачи 
(3) - тестирование модели 
(4) - эксперимент 
(2) - разработка модели 
(5) - анализ результатов 

22.  

Расположите этапы предварительной обработки экспериментальных данных в правильной по-
следовательности: 
(1) - отсев грубых погрешностей 
(2) - расчет характеристик эмпирического распределения 
(3) - проверка гипотезы нормального распределения 

23.  

Расположите в правильной последовательности этапы априорного ранжирования факторов: 
(2) - экспертный опрос 
(1) - составление списка факторов 
(3) - ранжирование факторов 
(5) - расчет коэффициента конкордации 
(4) - составление матрицы рангов 
(7) - построение априорной гистограммы рангов 
(6) - определение значимости коэффициента конкордации 
(8) - анализ однородности групп факторов при помощи критерия Линка-Уоллеса 

24.  

Расположите в правильной последовательности этапы обработки результатов полного факторно-
го эксперимента: 
(3) - проверка значимости коэффициентов уравнения регрессии 
(1) - проверка воспроизводимости опытов 
(5) - проверка адекватности уравнения регрессии 
(4) - интерпретация уравнения регрессии 
(2) - расчет коэффициентов уравнения регрессии 

25.  

Расположите в правильной последовательности этапы оптимизации симплекс методом: 
(3) - вычисление оценок разложений векторов по базису опорного решения и заполнение таблицы 
симплексного метода 
(2) - поиск начального опорного решения с "единичным базисом"  
(4) - анализ результатов 
(1) - приведение уравнения регрессии к каноническому виду 
 
 
 
 
 
 
 



 
3.2 Собеседование (защита отчетов по лабораторным работам) 

 
ОПК-4 – Способен использовать методы моделирования продуктов питания из рас-

тительного сырья и проектирования технологических процессов производства продукции 
различного назначения. 

 
Номер  

вопроса 
Текст вопроса 

26.  Что характеризует параметрическая схема? 
27.  Как классифицируют параметры по направленности действия на технологический процесс? 
28.  Какие факторы относят к управляющим параметрам? 
29.  Что представляют собой управляемые параметры? 
30.  В чем заключается предварительная обработка экспериментальных данных? 
31.  Что такое грубые погрешности измерений? Как и почему они появляются? 
32.  Что отражает закон нормального распределения? 
33.  Что характеризуют показатели асимметрии и эксцесса? 
34.  Как проводят отсев грубых погрешностей с использованием критерия Стьюдента? 
35.  Что показывают доверительная вероятность и уровень значимости? 
36.  Как рассчитать величину доверительного интервала для случайной величины? 
37.  Как изменится величина доверительного интервала при увеличении доверительной вероятности? 
38.  Что показывает коэффициент конкордации? Как его определить? 
39.  Что характеризует гистограмма рангов? Как проводится ее построение? 
40.  В чем заключается сущность экспертного оценивания? 
41.  Что характеризует критерий Пирсона? 
42.  В чем заключается обработка результатов экспертного оценивания? 
43.  Что показывает коэффициент Линка - Уоллеса? Как его определить? 
44.  Как оценить различие между средними рангами факторов, включенных в одну группу? 
45.  Каким условиям должны удовлетворять результаты наблюдений случайной величины для прове-

дения дисперсионного анализа? 
46.  Как формируется матрица наблюдений для проведения однофакторного дисперсионного анализа? 
47.  В чем заключается основная идея однофакторного дисперсионного анализа? 
48.  Каким образом устанавливают степень влияния контролируемого фактора на изучаемый процесс? 
49.  Какого типа практические задачи обычно решают методом однофакторного дисперсионного анализа? 
50.  Влияет ли изменение диапазона варьирования изучаемого фактора на результаты однофакторного 

дисперсионного анализа? 
51.  Из каких составляющих складывается оценка «общей» дисперсии случайной величины? 
52.  Какой статистический критерий используют для оценки влияния факторов на изучаемый технологи-

ческий процесс? 
53.  Как формируется матрица наблюдений для проведения многофакторного дисперсионного анализа? 
54.  На какие составляющие раскладывается оценка «общей дисперсии» в двухфакторном дисперси-

онном анализе? 
55.  Каким образом производят оценивание существенности влияния факторов изменчивости и их 

взаимодействия в многофакторном дисперсионном анализе? 
56.  Как в двухфакторном дисперсионном анализе формируются оценки дисперсий рассеиваний: «об-

щего», «внутри серий», «между строками», «между столбцами», «между сериями»? 
57.  В чем заключается основная идея метода дисперсионного анализа? 
58.  Влияет ли изменение диапазонов варьирования изучаемых факторов на результаты многофак-

торного дисперсионного анализа? 
59.  Из каких составляющих складывается оценка «общей» дисперсии случайной величины? 
60.  Какой статистический критерий используют для оценки влияния факторов на изучаемый техноло-

гический процесс? 
61.  Как реализуется метод наименьших квадратов в среде Microsoft Excel? 
62.  Как устанавливают адекватность уравнения регрессии? 
63.  В чем заключается сущность метода наименьших квадратов? 
64.  Что показывает коэффициент парной корреляции и как он рассчитывается? 
65.  Что показывает остаточная дисперсия и как ее вычисляют? 
66.  Что показывают коэффициенты, входящие в уравнение регрессии линейного вида? 
67.  Что такое основной уровень и интервал варьирования фактора? 
68.  Как проводят эксперимент согласно матрице планирования? 



69.  Как проверить воспроизводимость опытов при ПФЭ? 
70.  Как установить значимость коэффициентов уравнения регрессии? 
71.  Как установить адекватность уравнения регрессии? 
72.  С какой целью и как проводят рандомизацию опытов? 
73.  Как вычисляют коэффициенты уравнения регрессии? 
74.  Как выполняют построение матрицы планирования типа 2n? 
75.  Что показывают коэффициенты, входящие в уравнение регрессии? 
76.  Как осуществить переход от кодированных переменных к натуральным? 
77.  Каким образом выполняется графическое построение линий равного уровня? 
78.  Как представить уравнение регрессии в натуральной форме? 
79.  Как определить количество опытов при ЦКРП? 
80.  Что такое “звездное” плечо, как его определить? 
81.  Как проводится эксперимент согласно матрицы планирования при ЦКРП? 
82.  Как установить значимость коэффициентов уравнения регрессии? 
83.  Как определить адекватность уравнения регрессии? 
84.  Как рассчитать коэффициенты уравнения регрессии? 
85.  Как строится матрица планирования при ЦКРП? 
86.  С какой целью и когда прибегают к ЦКРП? 
87.  Какие виды поверхностей отклика Вы знаете? 
88.  Как рассчитать коэффициенты канонической формы? 
89.  Как по уравнению регрессии, записанному в канонической форме, определить вид поверхности отклика? 
90.  Что такое поверхность отклика? Как графически ее можно представить? 
91.  В чем заключается приведение уравнения регрессии второго порядка к канонической форме? 
92.  Как рассчитать угол поворота новых координатных осей относительно старых при каноническом пре-

образовании? 
93.  Как установить зависимость между координатными переменными при каноническом преобразовании? 
94.  Какой подход используют при графическом изображении поверхностей отклика при числе факто-

ров, большем двух? 
95.  Что является условием прекращения движения по градиенту? 
96.  Что такое градиент функции? 
97.  Как вычисляют значение фактора на новом шаге движения по градиенту? 
98.  Как проводится «крутое восхождение» по поверхности отклика? 
99.  В чем заключается оптимизация методом «наискорейшего спуска»? 
100.  Что такое симплекс? 
101.  Как рассчитать условия исходной серии опытов? 
102.  Каким образом вычислить условия каждого нового опыта? 
103.  В чем заключается сущность симплекс-метода? 
104.  Какие ограничения накладываются на неопределенный множитель Лагранжа? 
105.  Что представляет собой оптимизация методом “ридж-анализа”? 
106.  В чем заключается особенность метода неопределенных множителей Лагранжа при решении 

оптимизационных задач с несколькими целевыми функциями? 
107.  Что отличает метод “ридж-анализа” от метода неопределенных множителей Лагранжа? 
108.  От чего зависит выбор значений неопределенного множителя Лагранжа при использовании 

метода “ридж-анализ”? 
109.  Как реализуется оптимизация симплекс методом в среде Microsoft Excel? 

 
3.3 Задачи (расчеты для лабораторных работ, расчеты в среде математиче-

ских пакетов ЭВМ) 
 
ОПК-4 – Способен использовать методы моделирования продуктов питания из рас-

тительного сырья и проектирования технологических процессов производства продукции 
различного назначения. 

 
Номер  

вопроса Текст задания 

110.  

Составить параметрическую схему технологического процесса -  замес теста, указав в ней управ-
ляемые, управляющие, возмущающие и наблюдаемые параметры.  
 
ОТВЕТ: 



 

 

 

111.  

В лабораторных условиях изучали процесс вибродозирования сахара-песка. В ходе экспе-
римента методом контрольных взвешиваний определяли производительность вибродозатора. 
Количество измерений (объем выборки)  . Экспериментальные значения производительности 
вибродозатора по сахару-песку при частоте колебаний вибролотка 30 Гц представлены в табл. 1. 
Рассчитать отклонение каждого измерения от среднего значения и заполнить таблицу 1 



 
Ответ: По формуле ( ∑

=

=
n

i
ix

n
x

1

_ 1 ) вычисляем среднее арифметическое значение 482,x = . По фор-

муле (
_
xxd ii −= ) находим отклонение каждого измерения от среднего значения и заполняем 

таблицу 1. 
 

112.  

В лабораторных условиях изучали процесс вибродозирования сахара-песка. В ходе эксперимента 
методом контрольных взвешиваний определяли производительность вибродозатора. Количество 
измерений (объем выборки)  . Экспериментальные значения производительности вибродозатора 
по сахару-песку при частоте колебаний вибролотка 30 Гц представлены в табл. 1. Рассчитать 
среднеквадратичное отклонение и коэффициент вариации.  
Таблица 1(Результаты эксперимента и расчетов) 

№  
измере-

ния 

Производительность 
вибродозатора ix , г/с 

Отклонение каж-
дого измерения 
от среднего зна-

чения  id  

Квадрат 
отклонения 
( )2xxi −  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

2,50 
2,52 
2,47 
2,48 
2,50 
2,51 
2,50 
2,49 
2,46 
2,44 

0,02 
0,04 
-0,01 
0,00 
0,02 
0,03 
0,02 
0,01 
-0,02 
-0,04 

0,0004 
0,0016 
0,0001 
0,0000 
0,0004 
0,0009 
0,0004 
0,0001 
0,0004 
0,0016 

Сумма 24,8  0,0059 
ОТВЕТ: 
Вычисляем среднее арифметическое значение 482,x = . Предварительно рассчитав откло-

нение каждого измерения от среднего значения (см. табл. 1), находим дисперсию случайной ве-
личины 00059,02 =S . Вычисляем выборочное среднеквадратичное отклонение 024,0=S . Коэф-
фициент вариации,  рассчитанный по формуле (5), равен 970,K =  %. 

Следовательно, абсолютная величина квадратичной ошибки определения производительности 
вибродозатора составляет 024,0± . Таким образом, имеем среднее значение производительности 
вибродозатора 2,48 г/с, среднеквадратичное отклонение 024,0± , коэффициент вариации 0,97 %. 

По этим данным на основании правил статистики можно сказать, что в 2/3 случаях (68 %) 
значения производительности вибродозатора варьируются в пределах 50,245,2 ÷  %, а в 95 % 
случаев – в пределах 52,243,2 ÷  %. 

113.  

Выполнить обработку экспериментальных данных, проверив воспрозводимость опытов, 
вычислив коэффициенты уравнения регрессии, проверив их значимость.  Для построения матема-
тической модели, отражающей зависимость объема теста в процессе выпечки y (см3) от влажности 
теста x1 (%) и продолжительности расстойки x2 (мин), был проведен полный факторный эксперимент 
(табл. 1 и 2). 
Таблица 1 (Характеристики планирования) 

Параметры x1, % x2, мин 



Основной уровень 
Интервал варьирования 
Верхний уровень 
Нижний уровень 

46,5 
  0,5 
47,0 
46,0 

24,0 
  8,0 
32,0 
16,0 

Таблица 2 (Матрица ПФЭ) 
№ 

опыта X1 X2 yj1 yj2 yj3 yj4 yj5 

1 
2 
3 
4 

- 1 
+1 
- 1 
+1 

- 1 
- 1 
+1 
+1 

63,5 
70,1 
87,9 
94,3 

63,9 
69,8 
87,7 
94,5 

64,0 
69,7 
87,7 
94,2 

63,1 
69,9 
87,8 
94,2 

63,4 
69,8 
87,9 
94,1 

 
ОТВЕТ: 
При обработке экспериментальных данных для каждой серии параллельных опытов по 

формуле определяем средние арифметические значения функции отклика (табл. 3). Для первой 
серии параллельных опытов 

 
 

( ) 58,634,631,630,649,635,63
5
1

1

_
=++++=y , 

для остальных – среднее значение функции отклика вычисляем аналогично. 
Таблица 3 (Результаты обработки матрицы планирования) 

№ 
опыта X1 X2 

X1X
2 

jy  Sj
2 

jS  р
jy  

1 
2 
3 
4 

- 1 
+1 
- 1 
+1 

- 1 
- 1 
+1 
+1 

+1 
- 1 
- 1  
+1 

63,58 
69,86 
87,83 
94,22 

0,13 
0,28 
0,29 
0,13 

0,36 
0,53 
0,53 
0,36 

63,47 
69,83 
87,81 
94,17 

Оценку дисперсий для каждой серии параллельных опытов вычисляем по формуле. Для 
первой серии: 

 

( ) ( ) ( )[
( ) ( ) ] ,13,058,634,6358,631,63

58,630,6458,639,6358,635,63
4
1

22

2222
1

=−+−+

+−+−+−=S
 

 
далее все вычисляем аналогично (см. табл. 3). 
 

Ошибку каждого опыта определяем по формуле ( 2
jj SS = ). 

Чтобы проверить воспроизводимость опытов по формуле (

∑
=

= N

j
j

j

S

S
G

1

2

2

р
max

), определяем расчетное 

значение критерия Кохрена: 
 

35,0
13,029,028,013,0

29,0
p =

+++
=G . 

 
Табличное значение критерия Кохрена при уровне значимости р = 0,05 и числе степеней 

свободы f = k – 1 = 4  равно Gт = 0,6841. Сравнение расчетного и табличного значения критерия 
Кохрена показывает, что условие (Gр ≤ Gт) выполняется, следовательно, оценки дисперсий одно-
родны, а опыты являются воспроизводимыми. 

По формуле ( ∑
=

=
N

j
jy S

N
S

1

22 1 ) вычисляем оценку дисперсии воспроизводимости эксперимен-

та: 
 

( ) 2,013,029,028,013,0
4
12 =+++=yS . 

 



На основании результатов полного факторного эксперимента находим коэффициенты урав-
нения регрессии: 

 

( )

( )

( ) .17,1254,9044,9146,7384,59
4
1

;18,354,9044,9146,7384,59
4
1

;82,7854,9044,9146,7384,59
4
1

2

1

0

=++−−=

=+−+−=

=+++=

b

b

b

 

 
 

114.  

Выполнить интерпретацию уравнения регрессии. С помощью соответствующих преобразо-
ваний представить уравнение регрессии в натуральном виде. Для изучения зависимости формо-
устойчивости тестовой заготовки при расстойке y (усл. ед.) от продолжительности x1 (мин) и 
температуры расстойки x2 (°С) был проведен полный факторный эксперимент типа 22, характе-
ристики которого представлены в табл. 1. При проведении эксперимента использовали рандоми-
зацию, каждый опыт дублировали 5 раз. 

 
Таблица 1 (Характеристики планирования) 

Параметр х1, мин x2, °С 
Основной уровень 
Интервал варьирования 
Верхний уровень 
Нижний уровень 

45,0 
15,0 
60,0 
30,0 

36,0 
6,0 
42,0 
30,0 

 
Была проведена статистическая обработка результатов ПФЭ, которая показала воспроизво-

димость опытов и позволила построить уравнение регрессии первого порядка, адекватно описы-
вающее экспериментальные данные 

 

21 75,052,006,5 XXy ++= . 
 
ОТВЕТ: 
Полученную математическую модель можно интерпретировать следующим образом: 
1. Формоустойчивость тестовой заготовки в процессе расстойки составляет 5,06 усл. ед. 

при продолжительности расстойки 45,0 мин и температуре расстойки 36,0 °С. 
2. Температура расстойки (фактор X2) оказывает большее влияние на формоустойчивость 

тестовой заготовки, чем продолжительность расстойки (фактор X1). 
3. Увеличение продолжительности и температуры расстойки способствуют росту формо-

устойчивости тестовой заготовки и наоборот. 
Представим полученное уравнение регрессии в натуральном виде. Для этого, используя фор-

мулу (2), натуральные значения факторов на основном уровне и интервалы варьирования запишем 
 

0,15
0,451

1
−

=
xX ;                             

0,6
0,362

2
−

=
xX . 

 
Подставляя данные выражения в уравнение регрессии, после несложных преобразований 

получим регрессионное уравнение в натуральном виде 
 

  21
21 125,0035,00,1

0,6
0,3675,0

0,15
0,4552,006,5 xxxxy ++−=

−
+

−
+= , 

 
которое позволяет рассчитать значение формоустойчивости тестовой заготовки путем подста-
новки в него натуральных значений факторов. 
 

115.  

Для построения математической модели, отражающей зависимость эффективной вязкости 
помадной массы y (Па⋅с) от температуры 1x (°С) и массовой доли влаги 2x (%) при значении гра-
диента скорости γ = 5 с-1, было использовано ЦКРП. В результате обработки ЦКРП, получили 
уравнение регрессии в кодированных переменных, которое выглядит следующим образом: 

 



 2
2

2
12121 41,1162,4725,919,3003,14425,475 XXXXXXy +++−−= . 

Привести уравнение к каноническому виду. 
 
 
ОТВЕТ: 
Дифференцируя его по 1X  и 2X , составим систему алгебраических уравнений по форме: 

 










=++−=
∂
∂

=++−=
∂
∂

.082,2225,919,30
X
Y

;024,9525,903,144
X
Y

21
2

12
1

XX

XX
 

 
Решая эту систему относительно 1X  и 2X , вычислим координаты центра поверхности: 

44,11 =sX  и 73,02 =sX . 
Подставляя найденные значения в исходное уравнение, рассчитаем значение функции отклика в 

центре поверхности 36,360=sY . 
Составим характеристические уравнения в виде: 

 

0
411125950

259506247
=

−⋅
⋅−

B,,,
,,B,

, 

 
решая которое, находим его корни  2,4811 =B  и 83,1022 =B . 

Уравнение регрессии в канонической форме примет вид: 
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3.4 Зачет 
 
Собеседование (вопросы к зачету) 
ОПК-4 – Способен использовать методы моделирования продуктов питания из рас-

тительного сырья и проектирования технологических процессов производства продукции 
различного назначения. 

 
Номер  

вопроса 
Текст вопроса 

116.  Основные понятия моделирования 
117.  Параметрические схемы технологических процессов, принципы составления. 
118.  Ряды распределений. Нормальный закон распределения 
119.  Статистические характеристики случайных величин 
120.  Предварительная обработка экспериментальных данных 
121.  Метод экспертных оценок 
122.  Однофакторный и многофакторный дисперсионный анализ 
123.  Корреляционный и регрессионный анализ.  
124.  Метод наименьших квадратов, реализация в Microsoft Excel 
125.  Общие сведения о статистическом планировании эксперимента 
126.  Полный факторный эксперимент 
127.  Проверка значимости коэффициентов уравнения регрессии 
128.  Проверка адекватности при наличии и отсутствии параллельных опытов 
129.  Интерпретация модели, полученной по результатам полного факторного эксперимента 
130.  Дробный факторный эксперимент 
131.  Центральное композиционное ротатабельное планирование 



132.  Приведение уравнения регрессии к канонической форме 
133.  Оптимизация методом «крутое восхождение» 
134.  Оптимизация симплекс методом 
135.  Оптимизация методом «ридж-анализ» 
136.  Математическое моделирование и оптимизация технологических процессов на базе стандартных 

пакетов прикладных программ. Сравнительное описание возможностей 
137.  Возможности Microsoft Excel для решения задач моделирования и оптимизации технологических 

процессов 
 

4. Методические материалы, определяющие процедуры 
оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций 
 
Процедуры оценивания в ходе изучения дисциплины знаний, умений и навыков, 

характеризующих этапы формирования компетенций, регламентируются положениями: 
- П ВГУИТ 2.4.03-2017 Положение о курсовых экзаменах и зачетах; 
- П ВГУИТ 4.1.02-2017 Положение о рейтинговой оценке текущей успеваемости. 
 

баллов на преды Для оценки знаний, умений, навыков обучающихся по дисциплине при-
меняется рейтинговая система. Итоговая оценка по дисциплине определяется на основа-
нии определения среднеарифметического значения баллов по каждому заданию. 
Результат зачета по дисциплине  выставляется в зачетную ведомость по результатам ра-
боты в семестре после выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных рабо-
чей программой дисциплины  и получении по результатам тестирования по всем разде-
лам дисциплины не менее 60 % . 

дущем зачете не учитывается. 
Зачет может проводиться в виде тестового задания и задачи или собеседования и 

задачи. 
Для получения оценки «зачтено» суммарная балльно-рейтинговая оценка обучающе-

гося по результатам работы в семестре и на зачете должна быть не менее 60 баллов. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах  
их формирования, описание шкал оценивания для каждого результата обучения по дисциплине 
 

Результаты обучения 
по этапам формиро-
вания компетенций 

Предмет 
оценки (продукт 

или процесс) 

Показатель 
оценивания 

Критерии оценивания  
сформированности компетенций 

Шкала оценивания 

Академиче-
ская оценка  
или баллы 

Уровень 
освоения 

компетенции 
ОПК-4 – Способен использовать методы моделирования продуктов питания из растительного сырья и проектирования технологиче-

ских процессов производства продукции различного назначения. 
ЗНАТЬ: методики прове-
дения экспериментов, 
современные методы 
оценки показателей каче-
ства сырья, промежуточ-
ных продуктов и готовой 
продукции; средства из-
мерения, контроля и 
управления технологиче-
скими параметрами в хо-
де экспериментальных 
исследований 

Тест Результат тестирования 
50% и более правильных ответов Зачтено 

Освоена 
(базовый, 

повышенный) 

менее 50% правильных ответов Не зачтено Не освоена 
(недостаточный) 

Собеседование  
(зачет) 

Знание методик проведения экспе-
риментов, современные методы 
оценки показателей качества сырья, 
промежуточных продуктов и готовой 
продукции; средства измерения, 
контроля и управления технологи-
ческими параметрами в ходе экспе-
риментальных исследований 

обучающийся решил или предложил вари-
ант решения кейс-задания и/или задачи, 
ответил не на все вопросы, но в тех, на ко-
торые дал ответ, не допустил ошибки 

Зачтено 
Освоена 
(базовый, 

повышенный) 

обучающийся не предложил вариантов ре-
шения кейс-задания и/или задачи, в ответе 
допустил более пяти ошибок 

Не зачтено Не освоена 
(недостаточный) 

УМЕТЬ: прогнозировать и 
оценивать результаты 
исследований; осу-
ществлять выбор кон-
трольно-измерительной 
аппаратуры; со-ставлять 
протоколы опытов; ис-
пользовать математиче-
ский аппарат при обра-
ботке и анализе экспе-
риментальных данных 

Собеседование 
(защита лабора-
торной работы) 

Умение прогнозировать и оценивать 
результаты исследований; осу-
ществлять выбор контрольно-
измерительной аппаратуры; состав-
лять протоколы опытов; использо-
вать математический аппарат при 
обработке и анализе экспе-
риментальных данных 

обучающийся активно участвовал в выпол-
нении работы, получил и обработал резуль-
таты эксперимента, проанализировал их, 
допустил не более 5 ошибок в ответах на 
вопросы при защите лабораторной работы   

Зачтено 
Освоена 
(базовый, 

повышенный) 

обучающийся выполнял роль наблюдателя 
при выполнении работы, не внес вклада в 
обработку результатов эксперимента, не 
защитил лабораторную работу 

Не зачтено Не освоена 
(недостаточный) 

ВЛАДЕТЬ: эксперимен-
тальным материалом и 
способностью самостоя-
тельно ставить задачи по 
разработке комплекса 
проблемно-ориентиро-
ванных методов принятия 
решений в совершенство-
вании техники и техноло-
гии продуктов питания из 
растительного сырья по 
тематике исследования 

Задача Содержание решения 

обучающийся грамотно и без ошибок решил 
задачу Зачтено Освоена 

(повышенный) 

обучающийся правильно решил задачу, но в 
вычислениях допустил ошибки Зачтено Освоена 

(повышенный) 

обучающийся предложил вариант решения 
задачи Зачтено Освоена 

(базовый) 

обучающийся не предложил вариантов ре-
шения задачи Не зачтено Не освоена 

(недостаточный) 
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