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1. Опис навчальної дисципліни 

                 

“Спеціальні системи” 
                                                                                                                        (назва) 

 
 

Галузь знань, напрям підготовки, спеціальність, освітньо-кваліфікаційний 

рівень 

 

Освiтнiй ступiнь Магiстр 

Спецiальнiсть 151 – «Автоматизація та комп'ютерно-

інтегровані технології» 

Освiтня програма «Автоматизація та комп'ютерно-інтегровані 

технології» 

 

Характеристика навчальної дисципліни 

 

Вид Вибіркова 

Загальна кількість годин  150 

Кількість кредитів ECTS  5 

Кількість змістових модулів 2 

Курсовий проект (робота) (за 

наявності) 

15 

Форма контролю Екзамен                

 

Показники навчальної дисципліни для денної та заочної форм навчання 

 

 денна форма 

навчання 

заочна форма навчання 

Рік підготовки (курс) 2  

Семестр 3, 4  

Лекційні заняття  30 год.  

Практичні, семінарські заняття  нема  

Лабораторні заняття 30 год.  

Самостійна робота 75 год.  

Індивідуальні завдання нема  

Кількість тижневих аудиторних   

годин для денної форми навчання 

3 год. 

 

 

  

2. Мета, завдання та компетентності навчальної дисципліни  

 

Мета – формування у студентів знань про основи побудови і 

функціонування спеціальних систем. 

Завдання: 

• ознайомлення з базовими поняттями, технологією та визначеннями теорії 

побудови спеціальних систем, оптимізації процесів керування біотехнічними 

об’єктами аграрного спрямування; 



  

• вивчення основних методів адаптації та оптимізації систем керування 

сільськогосподарськими об’єктами, компонентів систем автоматизованого 

проектування; 

• програмно-інформаційне та організаційно-методичне забезпечення методів 

адаптації та оптимізації. 

Набуття компетентностей:  

інтегральна компетентність (ІК): 

Здатність розв’язувати складні задачі і проблеми автоматизації та комп’ютерно-

інтегрованих технологій у  професійній діяльності та/або у процесі навчання, що 

передбачає проведення досліджень та/або провадження інноваційної діяльності та 

характеризується комплексністю та невизначеністю умов і вимог.  

фахові  (спеціальні) компетентності (СК): 

СК3. Здатність застосовувати методи моделювання та оптимізації для 

дослідження та підвищення ефективності систем і процесів керування складними 

технологічними та організаційно-технічними об’єктами. 

СК.5. Здатність розуміти процеси і явища у технологічних комплексах окремої 

галузі (відповідно до спеціалізації), аналізувати виробничо-технологічні системи і 

комплекси як об’єкти автоматизації, визначати способи та стратегії їх 

автоматизації.  

СК.10. Здатність виявляти наукову сутність проблем у професійній сфері, 

знаходити адекватні шляхи щодо їх розв’язання, оцінювати повноту інформації в 

ході професійної діяльності, за необхідності доповнювати й синтезувати відсутню 

інформацію працюючи в умовах невизначеності.  

 

Програмні результати навчання (ПРН): 

ПРН.2. Здатність розробляти функціональну, технічну та інформаційну структуру 

комп’ютерно-інтегрованих систем управління виробництвами в залежності від 

технологічних умов та вимог до систем управління виробництвом.  

ПРН.5. Здатність застосовувати сучасні підходи та методи до проектування та 

розроблення систем автоматизації різного рівня та призначення. Професійно 

володіти спеціальними програмними засобами для реалізації таких задач.  

 

 

3. Програма та структура навчальної дисципліни для: 

– повного терміну денної форми навчання; 

– повного терміну заочної форми навчання. 

 

 

 

Назви змістових 

модулів і тем 

Кількість годин 

денна форма Заочна форма 

усього  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 

Змістовий модуль 1. Оптимальні системи 



  

Тема 1. Вступ. Основи 

побудови спеціальних 

систем 

15 3  3  9       

Тема 2. Основи теорії 

оптимізації  

15 3  3  9       

Тема 3. Оптимізація  

технологічних процесів 

методами  лінійного  

програмування 

15 3  3  9       

Тема 4. Однопараме-

трична задача 

оптимізації 

15 3  3  9       

Тема 5. Методи 

рішення 
багатопараметричних 

задач  

 

15 3  3  9       

Разом за змістовим 

модулем 1 

15 15  15  45       

Змістовий модуль 2. Адаптивні системи 

Тема 6. Теоретичні 
основи побудови 

адаптивних систем 

автоматичного 
керування 

15 3  3  9       

Тема 7. Системи 
екстремального 

керування 

15 3  3  9       

Тема 8 . Методи 
пошуку екстремумів 

для багатовимірних 
систем 

15 3  3  9       

Тема 9 . АСК з 

ідентифікацією та 
еталонною моделлю  

15 3  3  9       

Тема 10. Аналітичні 
АСК з оптимізацією 

якості керування 

15 3  3  9       

Разом за змістовим 

модулем 2 

15 15  15  45       

Усього годин  150 30  30  90       

 

4. Теми семінарських занять 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

- - - 



  

 

5. Теми практичних занять 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

- - - 

 

6. Теми лабораторних занять 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1 Дослідження та оптимізація  технологічної задачі із 

застосуванням хмарних технологій 

3 

2 Дослідження та оптимізація  технологічної задачі 

методами нелінійного  програмування 

3 

3 Дослідження та оптимізація  технологічної задачі 

методами лінійного  програмування 

3 

4 Розв’язування  однопараметричної  задачі нелінійного 

програмування 

3 

5 Розв’язання  багатопараметричної задачі нелінійного   

програмування  

3 

6 Побудова моделі системи автоматичного керування 

триємнісним об’єктом та оптимізація настройок 

регулятора 

3 

7 Дослідження характеристик екстремальної адаптивної 

системи керування                                                                                                                                                         

3 

8 Розробка та дослідження адаптивної системи з 

еталонною моделлю. Частина 1 

3 

9 Розробка та дослідження адаптивної системи з 

еталонною моделлю. Частина 2 

3 

10 Дослідження алгоритму настроювання регуляторів 

безпошукових АСК з еталонною моделлю зі 

стабілізацією якості керування  

3 

 

7. Теми самостійної роботи 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

1.  Калькулятор оптимізаційних задач на хмарі 6 

2.  Пошук мінімуму функції однієї змінної 6 

3.  Пошук мінімуму функцій декількох змінних  6 

4.  Визначення оптимуму методами лінійного  

програмування 

6 

5.  Побудова однопараметричної моделі системи керування 6 

6.  Методи визначення оптимуму однопараметричних та 

багатопараметричних задач. 

7 

7.  Визначення оптимуму однопараметричних систем 8 



  

(виконання розрахунків, розв’язання задач). 

8.  Визначення оптимуму багатопараметричних систем 

(виконання розрахунків, розв’язання задач). 

6 

9.  Побудова багатовимірної моделі системи керування та її 

оптимізація (виконання розрахунків, розв’язання задач). 

6 

10.  Побудова  структури   адаптивної  системи  з   

еталонною   моделлю (виконання розрахунків, 

розв’язання задач). 

6 

11.  Побудова   пошукового   алгоритму   адаптивної   

системи   з   еталонною моделлю (виконання 

розрахунків, розв’язання задач). 

6 

12.  Дослідження характеристик екстремальної адаптивної 

системи керування (виконання розрахунків, розв’язання 

задач). 

6 

13.  Створення та дослідження алгоритмів пошукових 

адаптивних систем керування (виконання розрахунків, 

розв’язання задач). 

5 

14.  Побудова аналітичних моделей статики і динаміки 

об'єктів керування (виконання розрахунків, розв’язання 

задач). 

5 

15.  Аналіз   на  збіжність. Порівняння   швидкості   

ідентифікації   в   різних режимах (виконання 

розрахунків, розв’язання задач). 

5 

  90 

 

 

8. Зразки контрольних питань, тестів для визначення рівня засвоєння 

знань студентами. 

1. Опис постановки задачі оптимізації повинен включати такі елементи?   
2. Взаємозв’язок диференціальних рівнянь та передаточних функцій?  

3. Найкращі показники оптимального управління, які пов’язані з протіканням 
процесів у часі? 

4. При наявності яких обмежень на параметри оптимізації використовується 

метод множників Лагранжа?  

5. Для яких моделей використовуються методи лінійного програмування? 

6. Методи нелінійного програмування використовуються для задач де цільова 

функція …? 

7. Динамічне програмування використовується для рішення задач оптимізації…, 

де загальний критерій оптимальності складається із критеріїв оптимальності …? 
8. Класифікація методів оптимізації… 

9. Метод дихотомії використовується для знаходження оптимуму цільової функції 

на інтервалі …? 
10. Задачі, які розв’язує теорія оптимального управління?  

11. Методи оптимізації динамічних систем?  
12. Що є основою оптимізації?  



  

13. Що обирають за критерій управління?  

14. Як визначаються невідомі функції часу для системи диференціальних 
рівнянь, що є математичною моделлю функціонування об’єкта управління?   
15. Класи задач, які розв’язуються методами варіаційного числення за умови, 

що на управління обмеження не накладаються?   
16. В чому суть методів пошуку абсолютного екстремуму функціонала 

(динамічне програмування)? 

17. Основна ідея методу Пауелла полягає у можливості апроксимації гладкої 

функції поліномом, наприклад квадратичним, з наступним його використанням 

для визначення… ? 

18. Обчислення методом “золотого розтину” виконуються скоріше ніж у методі 

дихотомії,  тому що ... 

19. Нормою вектора параметрів оптимізації X  називається довжина вектора, 

яка визначається…  

20. Ефективність використаного методу оптимізації найчастіше оцінюється 

кількістю прорахунків значень цільової функції або часом затраченим на 

вирішення задачі на ПК.  

21. Числові методи рішення багатопараметричних нелінійних задач оптимізації 

зводяться до…  
22 В чому суть метода динамічного програмування в основі якого знаходиться так 

званий «принцип максимуму» Понтрягіна?  
23. Як здійснюється розв’язок системи рівнянь у загальному вигляді принципу 

максимуму Понтрягіна з використанням числових методів?   
24.  Як здійснюється передача результату обчислень з попередньої операції до 

наступної?  

25. Яким чином на рамці формульного вузла з'являються віконця до яких 
вписуються буквені позначення вхідних даних i приєднуються цифрові керуючі 

елементи?   
26. Для чого потрібен принцип максимуму Понтрягіна?  

27. Як встановлюються на лицьовій панелі два віртуальні двохканальні 
осцилографи? 

28. В чому суть задачі про оптимальну швидкодію з використанням принципу 
максимума?  

29. Що дозволяє здійснити метод динамічного програмування?  

30. Що називають випадковою похибкою системи?   
31. В чому полягає синтез систем при випадкових діях?  
 
32. Що найчастіше приймають за статистичний критерій оптимальності?   
33. В чому полягає задача синтезу, коли за статистичний критерій 

оптимальності приймають критерій мінімуму середньої квадратичної похибки?   
34.  Як вибирають амплітудно-частотну характеристику АЧХ замкненій системи, 
коли спектри частот корисного сигналу та перешкоди не накладаються один на 
інший?   
35. Як обирається форма амплітудно-частотної характеристики розімкненої 

системи?  
36. Перехід від одного диференціального рівняння чи передаточної функції до 



  

системи рівнянь у формі простору станів?   
37. Типи задач при синтезі систем з випадковими діями?  

38. Що запропонував Н. Вінер на основі розв’язку інтегрального рівняння 
Вінера-Хопта?  

39. Коли лінійна система управління є неповністю керованою? 

40. В залежності від рельєфу і виду цільової функції методи рішення можна 

поділити на:  

41. Недоліками методу покоординатного спуску із одновимірною оптимізацією 

є... 

42. Для зменшення кількості етапів пошуку оптимального значення  при 

проходженні по координаті і-го параметру використовуються методи ... ? 

43.  В основі методів випадкового пошуку лежать елементи випадковості при 

визначенні напрямку пошуку... 

44.  У градієнтному методі рух до точки мінімуму  виконується по … 

45. Види одно- та багатопараметричних методів оптимізації? Які вам відомі 

основні задачі варіаційного числення?   
47. Який загальний вигляд має квадратичний критерій якості?  

48. У чому полягає сутність задачі Лагранжа на умовний екстремум?  
49. Що таке характеристичний визначник та характеристичне рівняння 
систем лінійних диференціальних рівнянь?   
50. У якому випадку система лінійних рівнянь вважається стійкою у 

задачі знаходження оптимального закону управління?   
51. Який процес управління називається оптимальним?  
52. Який вигляд мають вирази умов трансвенсальності?  

53. У чому полягає сутність принципу максимуму Понтрягіна?  
54. Який вигляд має функція Понтрягіна?  

55. У чому полягає сутність методу динамічного програмування?  
56. Коли застосовується неперервний варіант динамічного програмування?  

57.  Який вигляд має система функціональних рівнянь Беллмана?  

 

9. Методи навчання. 

При вивченні дисципліни  використовуються 4 групи методів навчання:                                  

▲І група методів - методи організації та здійснення навчально-пізнавальної 

діяльності: 

Словесні Наочні Практичні 

 розповідь-пояснення 

 бесіда 

 лекція 

 ілюстрація 

 демонстрація 
 лабораторні роботи 

 практичні роботи 

 реферати 

Індуктивні методи Дедуктивні методи 

узагальнення, пов'язані із 

проведенням експериментів на 

основі розрахункових даних 

розвиток абстрактного мислення для 

засвоєння навчального матеріалу на 

основі узагальнень 

Репродуктивні методи Творчі, проблемно-пошукові 

методи 

повторення готових розв’язків самостійна, творча пізнавальна 



  

завдань, або робота за готовими 

прикладами 

діяльність 

Навчальна робота студентів під 

керівництвом НПП 

Самостійна робота студентів 

 

▲ІІ група методів - методи стимулювання й мотивації навчально-

пізнавальної діяльності:  

методи стимулювання інтересу 

до навчання 

методи стимулювання обов'язку й 

відповідальності 

 створення ситуації інтересу 

при викладанні матеріалу 

 пізнавальні ігри 

 навчальні дискусії 

 аналіз життєвих ситуацій 

 роз'яснення мети навчального 

предмета 

 вимоги до вивчення предмета 

(орфографічні, дисциплінарні, 

організаційно-педагогічні) 

 заохочення та покарання в навчанні 

 

▲ІІІ група методів - методи контролю (самоконтролю, взаємоконтролю), 

корекції (самокорекції, взаємокорекції) за ефективністю навчально-пізнавальної 

діяльності: 

Компетенції Функції оцінювання 

навчальних досягнень 

студента 
 соціальні 
 полікультурні  
 комунікативні 
 інформаційні 
 саморозвитку та самоосвіти 

 компетенції, що реалізуються у прагненні та 

здатності до раціональної продуктивної, 

творчої діяльності 

 контролююча; 
 навчальна 
 діагностично-

коригуюча 
 стимулюючо-

мотиваційна 
 виховна 

 

 

▲IV група методів - бінарні, інтегровані (універсальні) методи. 

 

На практиці ми інтегруємо методи різних груп, утворюючи неординарні 

(універсальні) методи навчання, які забезпечують оптимальні шляхи досягнення 

навчальної мети. 

 

10. Форми контролю.  
     Проміжний контроль знань студентів здійснюється регулярно на 

лекційних і лабораторних заняттях шляхом їх опитування з пройденого матеріалу. 

Форма контролю знань із змістового модуля 1 – результати тестових завдань, 

виконання лабораторних робіт. Змістовий модуль 2 оцінюється за результатами 

виконання лабораторних робіт, тестових завдань, виконання курсового проєкту. 

    Підсумковий контроль знань здійснюється на екзамену.  



  

    Оцінка "Відмінно" виставляється студенту, який протягом семестру 

систематично працював, на заліку показав різнобічні та глибокі знання 

програмного матеріалу, вміє вільно виконувати завдання, що передбачені 

програмою, засвоїв основну та знайомий з додатковою літературою, відчуває 

взаємозв'язок окремих розділів дисципліни, їх значення для майбутньої професії, 

виявив творчі здібності в розумінні та використанні навчально-програмного 

матеріалу, проявив здатність до самостійного оновлення і поповнення знань. 

    Оцінка "Добре" виставляється студенту, який виявив повне знання 

навчально-програмного матеріалу, успішно виконує передбачені програмою 

завдання, засвоїв основну літературу, що рекомендована програмою, показав 

стійкий характер знань з дисципліни і здатний до їх самостійного поповнення та 

поновлення у ході подальшого навчання та професійної діяльності. 

     Оцінка "Задовільно" виставляється студенту, який виявив знання 

основного навчально-програмного матеріалу в обсязі, необхідному для 

подальшого навчання та наступної роботи за професією, справляється з 

виконанням завдань, передбачених програмою, допустив окремі похибки у 

відповідях на заліку та при виконанні екзаменаційних завдань, але володіє 

необхідними знаннями для їх подолання під керівництвом науково-педагогічного 

працівника. 

     Оцінка "Незадовільно" виставляється студенту, який не виявив 

достатніх знань основного навчально-програмного матеріалу, допустив 

принципові помилки у виконанні передбачених програмою завдань, не може без 

допомоги науково-педагогічного працівника використати знання при подальшому 

навчанні, не спромігся оволодіти навичками самостійної роботи. 

 

11. Розподіл балів, які отримують студенти. Оцінювання знань студента 

відбувається за 100-бальною шкалою і переводиться в національні оцінки згідно з 

табл. 1 «Положення про екзамени та заліки у НУБіП України» (наказ про 

уведення в дію від 03.03.2021 р. протокол № 7): 

Таблиця 1      
 

Рейтинг студента, 

 бали 

Оцінка національна                                        

за результати складання 

екзаменів заліків 

90-100 Відмінно 

Зараховано 74-89 Добре 

60-73 Задовільно 

0-59 Незадовільно Не зараховано 

 

Для визначення рейтингу студента (слухача) із засвоєння дисципліни RДИС (до 100 

балів) одержаний рейтинг з атестації (до 30 балів) додається до рейтингу студента 

(слухача) з навчальної роботи RНР (до 70 балів): R ДИС  = R НР  + R АТ. 

 



  

12.  Навчально-методичне забезпечення 

1. Типові методи оптимізації автоматизованих систем керування 

технологічними об’єктами і процесами виробництв (курс лекцій) 

«Автоматизоване управління технологічними процесам» 

- додається 
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4. Попович М.Г. Теорія автоматичного керування: підручник  для студентів / 

М.Г.Попович, О.В. Ковальчук, Вид. 2-е. К.: Либідь, 2007 р. - 656 с. 
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1. http://nubip.edu.ua/ - головна сторінка НУБіП України. 

2. http://nubip.edu.ua/node/1376 - кафедра автоматики та робототехнічних систем 

ім. акад. І.І.Мартиненка. 

3. http://elibrary.nubip.edu.ua – електронна наукова бібліотека НУБіП України. 

4. http://energ.nauu.kiev.ua/ - навчально-інформаційний портал ННІ енергетики, 

автоматики і енергозбереження. 
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