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1. Мета дисципліни полягає у формування базових теоретичних знань та практичних
навичок з дослідження надійності складних систем, оволодіння методиками побудови
випадкових процесів, що описують поведінку систем, та вміння використовувати сучасні
інформаційні технології для оцінки показників надійності та ризику. У результаті засвоєння
дисципліни аспірант повинен: а) чітко володіти основними поняттями теорії надійності та
ризику; б) вміти будувати випадкові процеси, які описують імовірнісну поведінку тих чи
інших класів систем; в) використовувати аналітичні та статистичні методи для обчислення
показників надійності систем.

2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни:
1. Знати: основні поняття та твердження теорії ймовірностей, математичної статистики та

теорії випадкових процесів, класичні постановки задач теорії надійності, апарат
марковських та напівмарковських процесів, принципи моделювання методом Монте-
Карло.

2. Вміти: розробляти, аналізувати та застосовувати знання з різних предметних областей
для розв’язання конкретних завдань та прикладних задач теорії надійності, реалізовувати
інформаційні технології на сучасних обчислювальних ресурсах.

3. Анотація навчальної дисципіни:
Дисципліна “Математична теорія надійності. Сучасний стан досліджень” належить до

переліку дисциплін вільного вибору аспіранта. Вивчення сучасних методів математичної
теорії надійності має забезпечити особистий та професіональний розвиток аспіранта.
Дисципліна спрямована на оволодіння аспірантами теоретичними та практичними знаннями,
які дозволять використовувати теорію випадкових процесів на практиці при дослідженні
показників надійності реальних технічних систем (атомні електростанції, супутники,
магістральні нафтопроводи тощо). Задачею курсу є ознайомлення аспірантів із сучасними
методами моделювання складних систем високої надійності, коли класичний метод Монте-
Карло втрачає свою ефективність. Особлива увага буде приділена різним прийомам
зменшення дисперсії оцінок, які дають можливість на декілька порядків зменшити час
моделювання при збереженні потрібної точності. Буде показано, яким чином методи теорії
надійності можуть бути застосованими до певних NP-повних задач комбінаторики у випадку
великої розмірності, для яких не існує розв’язків, отриманих іншими методами. Подібні
задачі є вельми актуальними у проблемах, пов’язаних із захистом інформації.

4. Завдання (навчальні цілі): набуття знань, умінь та навичок (компетентностей) на рівні
новітніх досягнень в області розробки сучасних методів моделювання показників надійності
та ефективності систем відповідального призначення, оволодіння основними методами
зменшення дисперсії оцінок та сучасними інформаційними технологіями, які дозволять
реалізувати набуті знання відповідно до науково-освітньої кваліфікації «Доктор філософії».
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5. Структура навчальної дисципліни. Тематичний план лекцій і практичних занять

Розподіл за видами занять
Назва розділів, тем Всього Лекції Практ. Конс. Сам.

роб.
Розділ 1. Структурні моделі надійності технічних
систем, типові закони розподілу в теорії
надійності, їх числові характеристики та деякі
методи їх обчислення.

Тема 1. Структурні моделі надійності технічних
систем та типові закони розподілу в теорії
надійності.
Самостійна робота: для деяких моделей побудувати
всі можливі мінімальні перерізи відмов та мінімальні
шляхи.

Тема 2. Числові характеристики надійності
складних систем та деякі аналітичні методи їх
обчислення.
Самостійна робота: скориставшись апаратом
марковських процесів, побудувати рівняння для
знаходження стаціонарних імовірностей станів.

Розділ 2. Основні класи випадкових процесів в
задачах надійності та ризику.

Тема 3. Пуасонівський процес, елементи теорії
відновлення, альтернуючий процес відновлення.
Самостійна робота: вивчити процеси загибелі та
розмноження; засвоїти аналітичні методи отримання їх
стаціонарних та нестаціонарних характеристик;
перетворення Лапласа.

Тема 4. Марковські моделі теорії надійності,
напівмарковський процес, дерева відмов.
Самостійна робота: побудова марковських моделей за
викладеним алгоритмом та побудова дерев відмов для
конкретних моделей.

Розділ 3. Сучасні методи прискореного
моделювання.

Тема 5. Загальна схема методу Монте-Карло,
моделювання дискретних та неперервних
випадкових величин.
Самостійна робота: засвоїти алгоритми генерації
дискретних та неперервних випадкових величин,
зокрема, метод Неймана.

Тема 6. Моделювання стаціонарного та
нестаціонарного пуасонівського процесу.
Самостійна робота: складання алгоритму та коду
моделювання стаціонарного та нестаціонарного
пуасонівського процесу.
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Тема 7. Методи прискореного моделювання: метод
істотної вибірки, метод зваженого моделювання,
метод розшарованої вибірки.
Самостійна робота: складання алгоритму та коду
моделювання характеристик надійності деяких систем
вказаними методами прискореного моделювання.

Тема 8. Аналітико-статистичний метод.
Самостійна робота: складання алгоритму та коду
моделювання характеристик надійності деяких моделей
аналітико-статистичним методом.

Тема 9. Використання прискореного моделювання
в комбінаторних задачах великої розмірності.
Самостійна робота: складання алгоритму та коду
моделювання характеристик надійності деяких моделей
аналітико-статистичним методом.
Підготовка до екзамену.
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Загальний обсяг 120 годин, в тому числі:
Лекцій – 18 годин,
Практичні – 4 години,
Консультації - 2 години,
Самостійна робота – 96 годин.

6. Результати навчання за дисципліною:

У результаті вивчення навчальної дисципліни “Математична теорія надійності. Сучасний
стан досліджень” студенти зможуть:

Результат навчання (РН)
(1. знати; 2. вміти; 3. комунікація; 4. автономність та
відповідальність)

Код Результат навчання

Форми (та/або
методи і

технології)
викладання і

навчання

Методи оцінювання
та пороговий

критерій
оцінювання (за
необхідності)

Відсоток у
підсумковій

оцінці з
дисципліни

РН 1.1 Знати основні поняття математичної теорії
надійності та сучасних методів моделювання.

РН 1.2
Знати математично коректні формулювання
постановки задач, пов’язаних із стохастичними
явищами.

15%

РН 1.3
Знати основні підходи до побудови моделей
об’єктів, які за своєю суттю мають стохастичну
природу.

Лекція,
практичне
заняття

Екзамен, активна
робота на лекції,

усні відпові

15%

РН 2.1
Вміти визначати, який саме метод доцільно
використовувати для розв’язання тієї чи іншої
задачі

15%

РН 2.2
Вміти використовувати аналітичні методи теорії
надійності для дослідження ймовірнісних
показників систем

Лекція,
практичне
заняття,

самостійна
робота

Екзамен, захист
проекту,

виконання
завдань, винесених

на самостійну
роботу

15%

РН3.1 Обґрунтовувати власний погляд на проблеми
сучасних методів математичної теорії надійності та
високонадійних систем

25%

РН4.1 Демонструвати вміння аналізувати та пояснювати
отримані результати

Практичне
заняття,

самостійна
робота

Захист проекту

15%
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7. Співвідношення результатів навчання дисципліни із програмними результатами
навчання

                             Результати     навчання
дисципліни

Програмні результати
навчання

РН
 1

.1

РН
 1

.2

РН
 1

.3

РН
 2

.1

РН
 2

.2

РН
 3

.1

РН
 4

.1

ПРН-2. Знати та аналізувати сучасні передові
концептуальні та методологічні розробки в галузі
науково-дослідницької діяльності і на межі
предметних галузей знань.

+ + +

ПРН-3. Знати наукові школи і фундаментальні праці
у галузі прикладної математики та інформаційних
технологій, праці провідних зарубіжних вчених;
формулювати мету власного наукового дослідження.

+ + +

ПРН-4. Знати процедури встановлення наукової
цінності і правильності математичних фактів. + +

ПРН-6. Вміти формулювати, експериментально
підтверджувати, обґрунтовувати і застосовувати на
практиці нові конкурентоздатні ідеї, методи,
технології розв’язання професійних, науково-
технічних задач.

+ + +

ПРН-7. Вміти з нових дослідницьких позицій
формулювати загальну методологічну базу власного
наукового дослідження, усвідомлювати його
актуальність, мету і значення для розвитку інших
галузей науки і техніки.

+

ПРН-8. Уміти ініціювати, організовувати та
проводити комплексні дослідження в галузі науково-
дослідницької та інноваційної діяльності, які
приводять до отримання нових знань.

+

ПРН-11. Уміти аналізувати, цілеспрямовано шукати
і вибирати необхідні для рішення професійних
наукових задач  науково-технічні ресурси і джерела
знань з урахуванням сучасних досягнень науки і
техніки.

+ +

ПРН-12. Уміти використовувати існуючі та
створювати власні теоретичні моделі в
математичному дослідженні.

+ + +

ПРН-13. Уміти використовувати та удосконалювати
методи прикладної математики на основі
впровадження iнтелектуальних інформаційних
технологій.

+ + +

ПРН-15. Уміти кваліфіковано та професійно
описувати результати наукових досліджень у
наукових статтях, опублікованих як у фахових
вітчизняних виданнях, так і у виданнях, які входять
до міжнародних наукометричних баз.

+ + +

ПРН-16. Уміти професійно та дохідливо
презентувати результати своїх досліджень на
міжнародних наукових конференціях, семінарах,
практично використовувати іноземну мову (в першу
чергу − англійську) у науковій, інноваційній
діяльності та педагогічній діяльності.

+
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8. Схема формування оцінки.
8.1. Форми оцінювання здобувачів освітньо-наукового ступеня:
- оцінювання впродовж навчального періоду:

1. Активна робота на лекціях та практичних заняттях, усні відповіді: 0 – 20 балів;
2. Виконання завдань, винесених на самостійну роботу: 0 – 40 балів.

- підсумкове оцінювання: екзамен.

- максимальна кількість балів, які можуть бути отримані: 40 балів;
- форма проведення і види завдань: письмова робота.

Рекомендований мінімум – 36 балів.

8.2. Організація оцінювання:
Обов’язковим є виконання завдань, винесених на самостійну роботу за графіком робочої

програми.

Терміни проведення форм оцінювання:
1. Активна робота на лекціях та практичних заняттях, усні відповіді: протягом

навчального періоду.

2. Виконання завдань, винесених на самостійну роботу: протягом навчального періоду.

8.3.  Шкала відповідності оцінок

Відмінно / Excellent 90 – 100
Добре / Good 75 – 89

Задовільно / Satisfactory 60 – 74
Незадовільно / Fail 0 – 59
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