E HauioHanbHUI TEXHIYHUMIA YHiBEpCUTET YKpaiHK
«KUTBCbKUIA MONMTEXHIYHUIW IHCTUTYT
ag imeHi ITOPA CIKOPCbKOIo»

s
gOrPRory

Kadeapa nporpamHoro
3abe3neyeHHA KOMN'IOTEPHUX
cuctem

MATEMATUYHE MOAENIOBAHHA

CUCTEM | NPOLECIB

Pob6oua nporpama HaBuYanbHOI agncuunaiim (Cunabyc)

PiBeHb BULW,0i OCBiTH
Fany3b 3HaHb
CneuianbHictb
OcBiTHA nporpama

Cratyc gucumnnidm
®dopma HaBYaHHA

Pik nigrotoBku, cemectp
O6car aucumunniHm

CemecTpoBuii KOHTpONb/
KOHTpPOJIbHi 3axoau

Po3knag 3aHATb

PeKBi3UTU HAaBYa/IbHOI AUCLUNANIHU

Apyeauii (mazicmepcokuii)
12 IHghopmayiliHi mexHonoe2ii
121 InxceHepis npoepamHo2o 3a6e3neyeHHs

IHMceHepis npoepamHo2o 3abe3neyeHHA MyabmumediliHux ma iHgpopmauiliHo-
MowyKosux cucmem

Bubipkosa

OyHa (OeHHa)

1 piK Has4aHHA, 2 cemecmp

Jlekyii: 36 200., nabopamopHi 3aHAMmA: 18 200, camocmitiHa poboma: 96 200.
Icnum, MmoOysabHG KOHMPOAbHA poboma, KasneHOApPHUU KOHMPOosb

32i0HO po3Kknady Ha 8eCcHAHUL cemMmecmp MOMOYHO20 HABYAIbHO20 POKY

(rozklad.kpi.ua)
MoBa BUKNagaHHA YKpaiHcbka
IHpopmaLuis npo
KepiBHUKa Kypcy /
BUK/agauiB

JlekTop: K.m.H., doyeHm, OHali MuKkosaa Bosodumuposuy, onay@pzks.fpm.kpi.ua
NabopaTtopHi 3aHATTA: K.m.H., doyeHm, OHali Mukosaa Bosnooumuposuy,
onay@pzks.fom.kpi.ua

Mporpama HaB4Ya/AbHOI AUCLUN/IIHU
1. Onwuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHK, i MeTa, NpegMeT BUBYAHHA Ta pe3ynbTaTu HaBYaHHA

BuguyeHHa OucyunaiHu «MamemamuyHe MoOeno8aHHA cucmem i npouecie» 00380/5€

cchopmysamu y cmyodeHmis KomnemeHyii, HeobXiOHi 0718 p038’A3aHHA MPAKMUYHUX 3a0a4 npogeciliHoi
0ifnbHOCMI, N08’A3aHOI 3 P0O38°A3AHHSA CKAAOHUX EKOHOMIKO-MamemMamu4Hux mooesed.

Aucyunaina “MamemamuyHe modentosaHHA cucmem i npoyecis” 3abe3neyye ycniulHe BUKOHAHHS
maeicmepcbKoi  ducepmauii ma 34CB0EHHA 3HAHb | BUKOHAHHA [HOUBIOYaA/nbHUX 3A80dHb, [Mpu
MPo00BMHEHHI HABYAHHSA 8 ACMIPAHMYPI 3 PI3HOMAHIMHUX MPUPOOHUYO-HAYKOBUX OUCYUUI/IIH.

Memoto sus4yeHHA ducyunaiHu «Mamemamu4He MOOesno8aHHA cucmem i npoyecie» € hopmMyB8aHHA Y
3006ysauis ocsimu 30amHocmi 6ydysamu ma egheKmu8HO 30Cmocos8y8amu eKOHOMIKO-MamemMamu4Hi
modeni, nposodumu aHaniz nobydosaHoi mamemamu4yHoi Mmodeni, po3s’alyseamu 3adayi, Wo
BUHUKAOMb 8 NMpoueci MooenrosaHHs Memooamu niHiliHo2o, HeniHiliHo2o, OUHAMIYHO20 Po2PaMYy8aHHSA
ma yucesnbHi Memoou onmumizayii.

Mpedmemom AducyunniHu «Mamemamu4yHe MOOeNB8AHHA cucmem i npouyecie» € memoou rnobydosu
mamemamuyHux moodesell ma po3s’a3aHHA onmumizayiliHux 3a0ay.

Micna 3aceoeHHA OucyunaiHu «MamemamuyHe MOOento8aHHA cucmem | npouyecie» pesyabmamamu
HOBYAHHA €

3HAHHA:



— OCHO8 UMOBIipHiCHUX mMemodis aHanizy i mMoOears8aHHA cucmem ma mMemoodie imimauyiliHo2o
MOOe08AHHA;
— Mmemodis aHanizy ¢azosux nopmpemis HeaiHilHUX cucmem OughepeHUianbHUX PiBHAHb,
—  3020/M1bHUX NPUHYUNie Nobydosu mamemamu4Hux modenell;
— MmoOesnel 3pOCMAHHA HaCeNeHHs;
— mooesnell KOHKYpeHUii;
—  Moolesnell MexaHiyHux cucmem;
— MmoOdesneli 83aemo0ii nonynayit
YMIiHHA:

— byoysamu mamemamu4Hi moodesi peasbHUX cucmem ma rnpouyecis;

— nposodumu aHasni3 adekeamHocmi mamemamuy4Hoi mooesni;

— 6ydysamu ma nposodumu 6azamoKpumepiansbHUl aHani3 mMmooeneli MexaHiYHUX cucmem,
modenell 3pOCMAHHA HacesneHHA, KOHKYpeHYii ma 83aemodii nonynayii;

— 06rpyHmosysamu subip komn’tomepHux 3acobie 0718 nobydosu mamemamu4yHoi mooeni;

— 3acmocosysamu memoou niHeapu3ayii 0718 cnpoweHHs moodeseli, Wo onucyromsca HeaiHilIHumu
cucmemamu OugpepeHyianbHUX PieHAHb

docsio:

— nobyodosu mamemamuyHi MoOesi peasibHuUx cucmem ma rpoyecis;

—  Mpo8eOdeHHA aHAsi3y adeKkeamHoCcmi Mamemamu4yHoi Moodeni;

— 3acmocyeaHHA Mmemodis niHeapu3ayii 018 cripow,eHHs modesel, o onucyromoscs HeAiHiliHumu
cucmemamu OugpepeHyianbHUX PiBHAHb.

Aucyunnina «Mamemamu4He Modento8aHHA cucmem i npoyecie» niocuntoe popmysaHHa ®KO7
ma [NPH10.

2. MpepekBi3nTX Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUMNAIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-N0riYHiiA cxemi HaBYaHHA 3a
BiANOBIAHOIO OCBITHLOK NPOrpamoto)

YcniwHomy 8ugs4eHHto oducyunaiHu «MamemamuyHe MOOent8aHHA cucmem i npouecie» nepeoye
gus4YeHHA oucyunniHu « Modento8aHHA Ma NPOEKMYBAHHA iHGhopmayiliHUX cucmem» Ha84YAsbHOR20 M/1aHY
nideomosKu mazicmpie 3a cneyiansHicmio 121 IHx#ceHepia npozpamHozo 3abe3nevyeHHs.

OmpumaHi 8 pe3ynbmami 3ac80€HHA ducyunaiHu «Mamemamu4yHe MoOesnto8aHHA cucmem i npoueciex»
meopemuyHi 3HOGHHA Ma MPAKMUYHI YMIHHA MOXyme Oymu KOPUCHIi 0718 npoeedeHHA HAyKo8UX
docnidxceHb 30 memoro ducepmauii.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNAIHM
Aucyunnina «Mamemamu4yHe MoOento8aHHA cucmem i npouyecie» nepedbayae 8UBYEHHA MAKUX MeM:
Tema 1. 302a716Hi N0M0HEHHA MA OCHOBHI MOHAMMA MAMeMaMUYHO20 MOOet08AHHSA
Tema 2. MamemamuyHi modeni, Wo onucytomsca OugepeHUianbHUMU PiBHAHHAMU Mepuio2o nopsaoKy
Tema 3. MamemamuyHi Mmodeni, Wo onucyromscs ougepeHyianbHUMU PiBHAHHAMU 8UUUX NMOPAOKIe
Tema 4. MamemamuyHi modeni, W0 onucytomsca cucmemamu OughepeHyianbHUX PiBHAHb

Tema 5. AHaniz cucmem OughepeHyianbHux pieHAHb ma moodesnel, WO OnMuCyrmMbCsa cucmemamu
oughepeHUianbHUX PiBHAHb

ModynbHa KOHMponabHa poboma

lenum



4.

N

5.

HaBsuyanbHi maTepianu Ta pecypcu
baszoea nimepamypa:

Auyka, 1. A. Mamemamu4yHe MOOento8aHHA cucmem i npouyecis: Kommn'romepHUl MpakmMuKym
[EnekmpoHHuli pecypc] : Hasy. nocib. 0a19 cmyod. cneyianbHocmi 121 «IH»#ceHepis npo2pamHo20
3a6e3ne4yeHHA», 0CBIMHbOI MPo2pPaMu «IHHEHePIS Mpo2pamHo2o 3abe3nevyeHHsa MysbmumediliHuUX
ma iHghopmauitiHo-nowykosux cucmem» /1. A. juyka, M. B. OHali, T. M. 3a60nomHs ; KMl im. lzops
CikopcbKoeo. — EnekmpoHHi mekcmosi OaHri (1 ¢palin: 2,42 M6ailm). — Kuie : Kl im. lzops
Cikopcbkozo, 2023. — 128 c. — Ha3ea 3 eKpaHa.

https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57239

MamemamuuyHe MoOesIto8AHHA CUCMEM i mexHOs102iYHUX MPOoyecie : KonekmusHa MoHozpagisa /
B. 0. lllepbaHs, O. 3. Konucko, t0. H0. LepbaHs, . B. MensHukK, M. I. Koaucko, A. M. KupuyeHKo.
— Kuie : TOB "®acmb6iH0 YKpaiHa", 2023. — 939 c.
https://er.knutd.edu.ua/handle/123456789/24075

MaeneHko [1. M., ®inoHeHko C. ®., YepedHikos O. M., Tpelimak B. B. Mamemamu4He
MOOesnB8aHHA cucmem i npoyecis: Hasy. nocib. — K. : HAY, 2017. — 392 c.

baxpywuH B.€E. MamemamuyHi OCHOBU MOOenB8aHHA cucmem: Has4yaneHull NocibHUK 014
cmyodeHmis. - 3anopincxa: KnacuurHuli npusamuul yHisepcumem, 2009. - 224 c.

Aodamkoea nimepamypa:

Tomas Witelski, Mark Bowen Methods of Mathematical Modelling: Continuous Systems and
Differential Equations Springer

Edward A. Bender An Introduction to Mathematical Modeling 272 pages

Milton Abramowitz & Irene A. Stegun Handbook of Mathematical Functions: with Formulas,
Graphs, and Mathematical Tables 1059 pages

HaByanbHUIA KOHTEHT

MeToguKa onaHyBaHHA HaBYaNbHOT AUCLUUNAIHU (OCBITHLOrO KOMMNOHEHTA)

Tun HasyasnbHO20
Ne 3/n Onuc HaBYas1bHO20 3aHAMMA
3aHAMMA

Tema 1. 3a2a71bHi NOAOHCEHHA MA OCHOBHI MOHAMMSA MAMEMAMUYHO20 MOOETHOBAHHS

Jlekuia 1. Knacugikauis ®izuyHi ma mamemamuyHi modeni. lpama ma
mamemamuyHux moodeneli | 36opomHa 3a0a4ya Mooden8aHHA. 3a0a4a

ma ix enacmusocmi ideHmudgbikayii. 3a0a4ya cuHme3sy. Modeni i3
30cepedreHUMU ma po3nodineHumu napamempamu.
JliHiliHI ma HeniHiliHi modeni. CmauioHapHi ma
HecmayioHapHi cucmemu. [emepmiHosaHi ma
cmoxacmuyHi mamemamu4Hi modesi. HenepepeHi ma
OuckpemHi mamemamuyHi mooeni. PyHKYioHANbHI
ma cmpyKkmypHi MmamemamuyHi mooeni. AHaAIMuYHi
ma imimauitiHi MamemamuyHi mooerni.
AdeKksamHicmsb, npocmoma/cKkaadHicme,
rnomeHuyiansbHicme mMamemamuyHoi mooesi. AHani3
gumipHocmi. [MepegipKka nopsadkie ma xapakmepy

3anexcHocmed. JocnidmeHHA 2paHUYHUX 8UNadKis.



https://www.amazon.com/Edward-A-Bender/e/B001IR1ITG/ref=dp_byline_cont_book_1
https://www.pdfdrive.com/search?q=Milton+Abramowitz
https://www.pdfdrive.com/search?q=Irene+A.+Stegun

lepesipKka 3aMKHymocmi ma KopekmHocmi
mMamemMamuy4Hoi 3a0a4i.

2 Jlekyia 2. KoHmponb
npasusnsHocmi
mamemamu4Hux mooesel

AdeksamHicmo, npocmoma/cKknaoHicme,
nomeHuianbHicMme mamemamuyHoi mooeni. AHani3
sumipHocmi. [lepegipka nopsadkie ma xapakmepy
3anexcHocmel. [ocnioxceHHA 2paHuUYHUX eurnaokis.
lepesipKa 3aMKHymocmi ma KopeKmHocmi
mMamemamuyHoi 3a0aui.

3 Jlekuyis 3. 6-pyHKyia
Aipaka ma pyHKyYia
Xesicalioa

OO0uHu4HUU iMmnynsc ma 00uHUYHUl nepenad. PyHKYisA
0380HOMN00I6HO20 muny. Bu3HayeHHA  &-PyHKYil
Aipaka. BusedeHHA o0OCHOB8HUX 8nacmusocmell 6-
GpyHKYii  Adipaka.  IMnynecHa — xapakmepucmuka
cucmemu. PyHKyis Xesicalioa. OcHo8HIi enacmusocmi
yHKUiT Xesicalioa ma ii 38’30k 3 6-¢pyHKuiero Aipaka.
lMepexiOHa xapakmepucmuKa cucmemul.

4 JlabopamopHe 3aHamms 1

MamemamuyHi mooesi, wo onucyromecs
ougpepeHuianbHUMU PIBHAHHAMU Mepulo2o MopPAOKY:
3Halmu  aHanimu4Hi  ma  YucenbHi  po38’A3KU
JughepeHuianbHUX pPiBHAHb, WO MPOMNOHYHOMbCA

5 Jlekyia 4. EnemeHmu
meopii noxubok

Knacugpikauis noxubok: noxubka 3adadyi, noxubka
mMmemooa, obyucaosasnbHA noxubka. AbconromHa
rnoxubka. BiOoHocHa noxubka. [paHu4Hi noxubKu.
lMoxubKu 8UKOHAHHA apugmemuyHUX onepayid.
MoHAMMsA ma npukaad Hecmilikoi 3a0auyi.
ObymosneHicmeb 3a0ad4i. 380pomHa 3a0a4a meopii
noxubok. CmamucmudyHi nioxoou 00 8paxy8aHHA
noxu6ok. MoxubKu MawuHHOI apugmemuKu.

6 Jlekuia 5. TexHonoeis
MOOent8aHHA

dopMynto8aHHA npobaemu ma 3micmosa
nocmaHoska 3adayi. lMobydosa KoHyenmyanbHoi ma
mamemamuyHoi modeni. Bubip memody po3e8’a3aHHA
mamemamuyHoi  3adayi. [lpoepamHa  peanizayis
modeni Ha EOM. [lepesipka adeksamHocmi mooesi.
OpeaHizayia ma MAaHy8aHHA nposedeHHsA
eKcrepumeHmis. IHmepnpemauyia  pe3ysnsmamis
Mo0Oento8aHHA Ma npuliHAMmaA piweHo. OghopmaeHHsA
pe3ysnbmamis 00CniOMEeHHS.

7 JlabopamopHe 3aHaMmMA 2

MamemamuyHi mooeri, wo onucyromecs
oughepeHUianbHUMU PIBHAHHAMU repuio2o MopsAoKy:
3Halmu  aHanimu4Hi ma JucenvHi  pPO38’A3KU
JughepeHUianbHUX pPiBHAHbL, WO MPONOHYIOMbCA:
nobydysamu nose HANpPAMKie ma iHmezapasbHi Kpusi,
nobydysamu mamemamu4yHy moOesnb, 3a0aHO20 3d
sapiaHmMom, npouecy

Tema 2. MamemamuyHi modesi, w0 onucytomsca ougepeHyianbHUMU PiBHAHHAMU NePWo20 nopAOKy

8 Jlekuyisa 6. 3a2anbHi
gidomocmi ripo
ougbepeHyianbHi pi6HAHHA

3suyaliHi ougpepeHuyianbHi PiBHAHHA ma
ougpepeHyianbHi PiBHAHHA 8 4YACMKOBUX [MOXIOHUX.
Mone Hanpamkis, Ake 3a0ae OugepeHyianoHe




ma memoou ix
po38°A3aHHA

PiBHAHHA. Bu3Ha4YeHHA (30KniH OughepeHyianbHo20
pieHAHHA. Po38’A3aHHA OughepeHyianboHUxX pPiBHAHb
cucmemamu Kommn’romepHoi mMamemMamuku.
MamemamuyHi modeni 014 3a0a4 Ha CyMiui.
MamemamuyHi modeni KonusaHHA memepamyp.

Jlekyisa 7. Touku pisHosazu
p038’A3Kis
dughepeHuyianbHO20
PiBHAHHA Ma ix cmiliKicme

CmauioHapHi mMoYKu OughepeHYianbHUX pPieHSAHb.
PisHosaxcHul p038°A30K oughepeHyianbHO20
pieHAHHA. CMmilikicmb ma acumnmomu4Ha cmilKicme
MOoYKU psHOBa2U.

10

JlabopamopHe 3aHamms 3

MamemamuyHi modoeri, wo onucyromecs
ougpepeHUianbHUMU PIBHAHHAMU BUWUX MOPAOKI.:
3Halimu  aHanimu4Hi  ma  YucenbHi  Po38’A3KU
JughepeHuianbHUX piBHAHb BUWUX MOPAOKI8, WO
nponoHyromescs;, nobydysamu mnosne HANPAMKie ma
iHMmeapanbHi Kpusi

11

Jlekuia 8. Modeni
3POCMAHHA HaCceAEeHHA ma
36ip spoxcaro 8
a02icmuyHit nonynayii

Modens Manemyca. Modeno ®epxtonscma-llipnaa.
llomeHuianbHa EMIHCMb  eKos02iYHOI  cucmemu.
®a3o0s8a Odiazpama n02icMUYHO20 PiBHAHHA. AHAnI3
MOYOoK pisHosaau OughepeHUianbHUX pPiBHAHb, WO
onucyrome MoOesni 3POCMAHHA HACENeHHA. AHani3
napamempis mooeni 360py 6pPOHAI0 8 A02ICMUYHIlI
nonynaayii. ®aszoea Oiaepama 041 02iCMUYHO20
piBHAHHA 3i 360pom epoxcaro. lMobydosa Odiaepamu
bipypKaui 0na no2icmu4yHo20 piBHAHHA 3i 360pom
8pOXKAI0.

12

JlabopamopHe 3aHamms 4

MamemamuyHi mooeri, wo onucyromecs
JughepeHUianbHUMU PIBHAHHAMU BUWUX MOPAOKiI8:
docnidumu  moyYKu pieHoBaz2u OughepeHuianbHUX
PiBHAHb suwux nopsAoKis; nobydysamu
mamemamuyHy Mooesnb, 300aHOI 3a 8apiaHMOoMm,
cucmemu Yu rnpouyecy

Tema 3. MamemamuyHi modesi, uyo onucyromecsa OupepeHyianbHUMU PIBHAHHAMU 8UWUX NOPAOKi8

13

Jlekyia 9. O0HopidHI ma
HeOoOHOPIOHI niHiliHi
ducghepeHuyianbHi piBHAHHA
suUWUX NOpAOKis

®dyHOameHmManbHa cucmema po3es’sskie. 3azanbHull
ma  yacmkosuli  po38’A30K. ®dyHKUioHanbHUl
BU3HAYHUK BpoHCbK020. XapakmepucmuyHe pi8HAHHA.
MHoeouneH 8i0 onepamopa. Knacu 3a0a4, AKi
3800ambcs 00 OugpepeHyianbHUxX piBHAHb BUWUX
rnopsodkis. Po3e’s3aHHA OugepeHyianbHUx pPiBHAHb
guwux  nopAadKie  3a  00OMNOMO20t0  cucmem
Komn’rtomepHoi  mamemamuku.  OOHOpPIOHI  ma
HeoOHOpPIOIHI  OughepeHuianbHi  PIBHAHHA  B8UWUX
rnopAoKis.

14

Jlekuia 10. MexaHiyHi
KO/MIUBAHHSA

BusHayeHHA cmasnoi 0eMngyeaHHA ma KoegiuieHmy
nocnabneHHA. 32acaro4i ma He32acaroYi KOMuBaHHS.
BinbHi KonueaHHA. FapMoHiliHi KonueaHHA. KpumuyHe
32acaHHA. Had3zeacaHHA. CunbHe Oemngy8aHHS.
BumyweHi KonueaHHA. Asuuwie bumms. KoegiuieHm
nghocuneHHs. Asuwe  pe3oHaHcy. MoHamma




MPAKMUYHO20  PEe30HaHCy. BionogioHicmb — Mixc
MexXaHiYHUMU ma enekKmpu4yHuUMU cucmemamu.

15
ModynbHa KoHmpoabHa poboma. YacmuHa 1
Tema 4. MamemamuyHi mooesi, Wo onucytomscs cucmemamu oughepeHuianbHUX pieHAHb
16 Jlekyis 11. Cucmemu 3gedeHHs cucmemu OugpepeHuianbHUX pieHAHb 00
ougpepeHyianbHUX 00HO20  OuhepeHyianbHo20  PIBHAHHA  8UW020
piBHAHb, @ MAKOX 3a0a4i, | NopAOKy. Mampu4HO3HAYHA yHKUiIA. JemepmiHaHM
AKi 38600AMbCA 00 BpoHcbKozo. ®dyHOameHmManeHa mampuysa AiHilHOT
p038°A3aHHA cucmem 00HOpIOHOI cucmemu. BU3Ha4YeHHA eKCrnoHeHYianbHoT
OJugpepeHuianbHUX pieHAHb | pyHKYIT mampuyi. Po38’130K HEOOHOPIOHOI cucmemu
ougepeHyianbHUX  PiBHAHb 3 BUKOPUCMAHHAM
eKCrnoHeHYianbHoi pyHKYiil mampuui. [Mpuknadu 3a0a4
Ha cymiwi. lMpuKknadu 3a0ay4 8 AKUX 83AEMOOIIOMb MiHC
coboto epyna ¢pizudyHux min. [IoHAMMA npo enacHy
MOOY KOMUBAHb (hi3U4HOI cucmemu.
17 JlabopamopHe 3aHAMMA 5 | AHani3 mamemamu4Hux modesel, W0 OnNuUCyoMbCcA

cucmemamu  OughepeHuianbHUX PiBHAHbL: 3HAUmu
QHOAIMUYHI  ma  4ucenvHi  PO38’A3KU  cucmem
JughepeHUianbHUX pPiBHAHbL, WO MPOMNOHYIOMbCH;
nobydysamu nose HANPAMKie ma ¢gasoei nopmpemu
ma nposecmu ix aHai3

Tema 5. AHani3 cucmem OugpepeHyianbHUX pisHAHb ma modeneli, Wo onucytombCca cucmemamu

dughepeHuianbHUX PiBHAHb

18 Jlekyia 12. J/liHeapu3sauia ®a308a naowuHa cucmemu OUpePHYianbHUX PiBHAHb.
HeniHiliHUX cucmem Tpaekmopia cucmemu. ®azosuli nopmpem cucmemul.
dughepeHuianbHUX pieHAHb | ToYKU pieHosaz2u cucmem OughepeHUianbHUX PiBHAH®.

ABMOHOMHA cucmema OughepeHyianbHUX PiBHAHb.

19 Jlekuyia 13. Knacugpikayis BupoodxrceHuli 8y3on-0xcepesno. Cion08a moyKa.
MO40K pieHoBG2U JlukpumuyHuli sy3on. ®okyc. LleHmp. Knacugikayis
cucmemu MOYOK pigHOBA2U CUCMEMU 3 8A/ICHUMU YUCAAMU
dughepeHuyianbHUX pi6HAHb . o . .

mampuyi. Cmilikicme muny mo4oK pieHogazu 00
MasneHbKux 36ypeHs. [ToHammsa malixce niHiliHoi
cucmemu OugpepeHyiansbHux pieHaHb. OCHOBHI
mMemoou niHeapu3ayii HeaiHiGHUX cucmem
JughepeHUianbHUX PiBHAHb.

20 JlabopamopHe 3aHAMMA 6 | AHAni3 mamemamu4yHux moodenell, Wo onucyromscs

cucmemamu OughepeHyianbHUX PiBHAHbL: 8U3HAYUMU
mun 83aemo0ii nonyaayili 3a 3anporoHO8aHOK
cucmemu; nobydysamu mamemamu4Hy Mooesb
83aemo0ii nonynayit, u,o 3a0aHa 3a 8aPIAHMOM




21

Jlekyis 14. AHani3 ¢pazosux
nopmpemie ma cmidkocmi
HeniHiliHux cucmem

MopisHAHHA MpaeKkmopii niHeapu3osaHoi ma malixce
NiHilHOI cucmemu OugepeHyianbHUX PiBHAHb.
Cmilikuli HesupoOxceHul 8y3o. @okyc. Hecmilika
cionosa moyka. Hecmilikuli HeenacHul 8y3011.
Cmilikuli gpokyc. Cmilikuli abo Hecmilikuli yeHmp.

22

Jlekyia 15. Y3azanbHeHi
mooeni Konmoeoposa

TpoghiyHi ma moniyHi sudu 83aemodii. Cumbios.
KomeHcanizm. XuxcaK-xepmea. AMeHcasni3m.
KoxkypeHuia. Helimpaniam. Modeno layze. Modens
Micnoy. Modenb XoniHaa.
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JlabopamopHe 3aHamms 7

MooentsaHHA 8 cumemi Simulink: nobydysamu ma
docnidumu  Simulink-modens  AughepeHyianoHo20
pi8HAHHA; nobydysamu ma oJdocaioumu Simulink-
Mo0esb cucmemu OughepeHyianbHUX PiBHAHb
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JleKkuia 16. Knacu4yHa
MOOesb XUXAK-Hepmaa

PigHAHHA JlTomKi-Bonmeppa. BusHa4yeHHA muny
CMAyioHapHUX MOYOK MOOEsI XUXAK-Hepmaea.
®a3o8uli mopmpem cucmemu XUXaK-#epmaa.
IHMe2panbHa KpuBa cucMeMu XUHCAK-Hepma.
MepioduyHi KoAUBAHHA YucenbHOCMI nonynayii
XUXAKa ma xepmesu.
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Jlekuyis 17. Modenob
KOHKypeHUii

Modenb Konmozaoposa. BHympiuwiHeo8udosa ma
Mix8ud08a KOHKypeHyisa. Briaus HympiwH608u00801
KOHKYypeHUii Ha modesns Jlomki-Bonmeppa. domiHayis
8HYMPIiWHbO08UOGOBOI KOHKYPEHUii HaO MiX8UO080I0.
JlomiHauia mirceudo8oi KOHKypeHUii Hao
B8HYMPIiWHLOBUOOBOIO.
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Jlekyia 18. Knacudpikayis
MOoYOK pieHosazau moodeni
KOHKypeHUii

JliHeapu3sayia cucmemu, w0 onucye mooess
KOHKypeHUii. @a3o8i nopmpemu 8 0KOs1i KOXHOI
MOYKU piBHOBA2U CUCMEMU, W0 OMNUCYE KOHKYPEHUir.
MoHAMmMsA cenapampucu Ha ¢pa3o08o0My nopmpemi.
nobanvHuli pazosuli nopmpem ma o2o aHanis.

27

ModynbHa KoHmponbHa poboma. YacmuHa 2

6. CamocrTiiiHa poboTa cTyaeHTa

LAucyunnina «MamemamuyHe MOOento8aHHA cucmeM i npoyecie» rpyHMyemsca HA camocmilHil
nideomosui 0o ayoumopHUX 3aHAMb HQ MeopeMuUYHi ma NPAKMuUYHi memu.

No Hazsa memu, wio suHocumsca Ha camocmiliHe Kinekicme .
Jlimepamypa
3/n onpayrB8aHHA 200UH
1 MidecomosKka 0o Mmodys1bHOI KOHMPOsbHOI pobomu. 33 1-5
YacmuHa 1
2 MidecomosKka 0o Mmodys1bHOI KOHMPOsIbLHOI pobomu. 33 2-7
YacmuHa 2
3 [iozomoska do icnumy 30 1-7




MoniTKa Ta KOHTPONb
7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUMNNIHU (OCBITHLOrO KOMNOHEHTA)
e BiogidysaHHA nabopamopHuUX 3aHAMb Moxce bymu enizodu4HUM ma 3a nompebu 3axucmy pobim.

e [Ipasuna nosediHKU HA 3aHAMMAX: GKMUBHICMb, nosa2a 00 MPUCYMHIX, BiOKAOYEeHHA
mesnegoHie.

e JlompumaHHA rnoaimuku akademiyHoi dobpoyecHocmi.

e [Ipasuna 3axucmy pobim Komn’tomepHO20 NPAKMuUKymy: pobomu noguHHi 6ymu 3pobneHi 32i0HO
3 eapiaHmom 3006ysa4a ocsimu, W0 BU3HAYAEMbCA 1Ces008UNAOKOBO 30 2eHepamopom
ncesdosunadKkosux Yyucesn (Www.random.org) Ha no4amky cemecmpy.

e [Ipasuna Npu3HaA4YeHHA 3aoxo4yyseasibHUX ma wmpad)Hux banis € HacmyriHumu.

3aoxouysanbHi banu HapaxosyomscA 3a:

- MoyYHi ma rnosHi 8i0noegidi nid Yyac onumysaHs 3a mamepianamu nekyil. llpomsazom cemecmpy Ha
neKyiax eiobysaemoca 6aiy-onumyeaHHA 30 MeMaMu MUHYAUX AeKyil. MaKcumMmasnbHa KinbKicme
banie 3a 6aiy-onumyesaHHsA: 3 banu.

- meopyuli Nioxio y 8UKOHAHHI pobim Komn’rtomepHO20 NPAaKMuUKymy. MaKcumanbHa Kinbkicme 6anis
3a sci pobomu — 2 b6anu.

LmpacgHi 6anu HapaxosyromscA 3a:
- nnaziam (K00 npozpamu He s8idnosioae sapiaHMy 3a80aHHS, i0eHMUYHICMb KOOy npozpamu cepeo
pi3HUX pobim) y pobomax Komn’tomepHo20 NPAKMUKymy: -5 6asie 30 KOXHY cripoby.

8. BuAM KOHTPO/IO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBaHHA pe3y/bTaTiB HaBuyaHHA (PCO)

lMpomsazom cemecmpy cmydeHmu 8UKOHYyOMb 8 nabopamopHux pobim. MaKcumanbHa KinbKicme 6anis
30 KowHy nabopamopHy pobomy: 3 6anu.

banu Hapaxosytomscs 3a:

- AKICMb BUKOHAHHA KOMN'tomepHo20 rnpakmukymy: 0-1 6anu;

- 8i0Nosi0b HaO MeopemuyYHi 3arnuMaHHA Mio Yac 3axucmy Komn’romepHoz20 npakmuxkymy: 0-16anu;
- ceoeyacHe rnpedcmasneHHA pobomu 0o 3axucmy: 0-1 6anu.

Kpumepii oyiH08GHHA AKOCMi BUKOHAHHA:
1 6an — poboma BUKOHAHA AKICHO, 8 MOBHOMY 00CA3i;
0 banis — poboma B8UKOHAHA He 8 Mo8HOoMYy 06cA3i, abo micmume Cymmeai momusiKu.

Kpumepii oyiHro8aHHA 8i0n0osiodi:
1 6an — 8i0nosiob nosHa, 0obpe apeyMeHMOoB8aHd;
0 banis — Hemae 8i0nosidi abo 8i0N0BIOb HernpasusbHaA.

Kpumepii ouiHrosaHHA ceoeyacHocmi npedcmasneHHA pobomu 00 3axucmy:
1 6aa — poboma npedcmasneHa 00 3axucmy He ni3Hille 8KA3aHO20 MEPMIHY;
0 banis — poboma npedcmasseHa 00 3axucmy ni3Hille 8KA3aHO20 MEPMIHY.

MaKcumanbsHa Kinbkicme 6anie 3a BUKOHAHHA ma 3axucm nabopamopHux pobim:
3 6anu x 8 nabopamopHux pobim = 24 6anu.

3a80aHHA HA KOXHY MOOYAbHY KOHMPOAbHy pobomy cki1adaemscsa 3 3 3anumaHs — 2 meopemuyHUX ma
1 npakmuyHoeo. Bidnogidb HaO KoXHe meopemu4yHe 3anuUMaHHa oUiHIEMbCA 2 banamu, a 8idnosios Ha
MPAKmMu4He 3anumaHHA oyiHemMbca 3 banamu.

Kpumepii oyiHIO8AHHA KOX¥HO20 Meopemu4yHo20 3anNUMAaHHA KOHMpPOosabHOI pobomu:
2 6anu — 8i0nosidsb npasusvHa, NosHa, 00bpe ap2ymeHmMo8aHa;

1 6anu —y 8idnosidi e cymmesi nomMusnKu;

0 6anie — Hemae 8i0nosidi abo 8i0Noeidb HernpPasusbHA.



Kpumepii oyiH0O8aHHA NPAKMUYHO20 3aNMUMAHHA KOHMPOsbHOI pobomu:

4 6anu — 8i0nosidb NpasusibHA, PO3PAXYHKU BUKOHAHI Y MOBHOMY 00CA3i;

3-2 6anu — 8i0nosidb nNpasusbHa, asne He Oyxce 0obpe nidKpiraeHa po3pPaxyHKamu;
1 6anu —y 8idnosidi e cymmesi nomMusnKu,

0 6anie — Hemae 8i0noeidi abo 8idnosidb HernpPasusbHA.

MakcumarneHa Kinbkicms 6asnie 30 MoOys1bHYy KOHMPOAbHY pobomy:
2 pobomu * (2 banie x 2 meopemuyHi 3anumaHHA + 4 6anu x 1 npakmuyHe 3anumaHHA) = 16 6anie.

PelimuHao8a wKana 3 ducyunsniHu O0PIiBHIOE:
Rc = RKOM./'lpGKm + Ronumye + R/\/IKP =24 6anis + 16 6anie = 50 banis.

KaneHdapHuli kKoHmMpons: nposadumecsa 08i4i HA cemecmp AK MOHIMOPUHZ MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8UMOe cunabycy.

Ha nepwili amecmauii (7-0 muxoOeHb) cmyd0eHm OmpuMye «3dpaxo8aHO», AKW0 (io2o0 momoyHuli
pelimuHz He meHwe 50 % (20 6anis) 8i0 MaKcuManbHOI KinbKocmi 6anis, AKY MoXe ompumamu cmyodeHm
0o nepwoi amecmayii.

Ha Opyeili amecmauyii (13-0 muxoOeHb) cmydeHm ompumye «30paxX08aHO», AKUW,0 (ioeo momoyHuli
pelimuHe He meHwe 50 % (35 6anis) 8i0 MakcumanbHOI KinbKocmi b6asnis, AKY Moxe ompumamu cmydeHm
0o dpyzoi amecmaujii.

Cemecmposuli KoHMposs: icnum

YMosu donycKy 00 ceMecmposo2o KOHMpPOHO:
HeobxioHoto ymosor 0onycKy 00 BUKOHOAHHA €eK3amMeHayiliHoi pobomu € BUKOHAHHA | 3axucm
KomMn’tomepHo20 npakmuKymy ma cemecmposuli pelimuHe He meHwe 30 bais.

CKnad ma kpumepii OUiHIBAHHA eK3ameHauiliHoi pobomu:

3a80aHHA Ha eK3ameHayiliHy pobomy cka1adaemeoca 3 2 MPAKMUYHUX 3aUMaHb. Bidnoside Ha KoxcHe
MPAKMuUYHe 3anUMaHHA oyiHreEMbCa 25 banamu.

Kpumepii oyiHOB8AHHA MPaKMuUYHO20 3aNUMAHHA KOHMPOsbHOI pobomu:

24-25 6anie — 8i0nosgio0b nNpasusbHa, PO3PAXyHKU BUKOHAHI Y NosHOMY 06cA3i;
21-23 6anu — 8i0nosidb npasusvHa, ase He Oyxce 0obpe nidKkpinaeHa po3paxyHKamu,
17-20 6anis — 8 yinomy 8i0nogidb NpasusibHA, ane MA€E HedOoiKu;

12-16 6anie —y 8i0N08i0i € HE3HAYHI MOMUSIKU;

1-11 6anu —y 8i0nosidi € cymmesi NoMusnKu;

0 6anie — Hemae 8i0nosidi abo 8idnosidb HernpPasusbHA.

MaKkcumarnbsHa Kinbkicms banie 3a eksameHauyiliHy pobomy:
25 6anie x 2 npakmuyHux 3anumaxHAa = 50 6anis.

Tabnuvuga BiANOBIAHOCTI PENTUHTOBMX BaniB OLIHKaM 3a YHIBEPCUTETCbKOIO LKAoH0:

Kinekicme 6anie OuiHka
100-95 BigmiHHO
94-85 Lye pnobpe
84-75 [obpe
74-65 3a[08BinbHO
64-60 JocTtaTtHbo
MeHwe 60 He3apgoBinbHO
MeHwwe 30 abo
. He ponyweHo
He BUKOHaHi yMOBM OMYCKY

9. [OopaTtkoBa iHpopmauia 3 gucumnniHm (OCBiTHLOro KOMNOHEHTA)

Mepenik 3anumaHs, AKi BUHOCAMbLCA HAG cemecmposuli KOHMPO-b.



Po6ouy nporpamy HaBYanbHOI gucumnainm (cunabyc):
CKNajgeHo K.T.H., gou., OHaint M.B.
YxsaneHo kKadepgpoto N3KC (npotokon Ne8 Big 22 ciuHa 2025 poKy)

Moroa)keHo MeToauuHOlO KoMmicielo ¢aKynbTeTy NpuUKNagHOI matemaTuku (npotokon Ne8 sig 03
notoro 2025 p.)



