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1. Мета дисципліни спрямована на вивчення та оволодіння навиками розробки методів
дослідження математичних моделей з наближеними даними для одного з базових класів
задач обчислювальної математики: систем лінійних алгебраїчних рівнянь. В межах похибки
вихідних даних системи можуть змінювати свої математичні властивості і бути коректними
і некоректними, сумісними і несумісними, погано і добре обумовленими. Встановлення
умов збереження класів коректності, обумовленості і на їх основі побудова математичного
інструментарію для обчислення наближеного розв’язку та оцінки його повної похибки і є
основною метою навчальної дисципліни. Такі дослідження націлені на дослідження
класичних і псевдорозв’язків, класичної задачі найменших квадратів та задач зваженої
псевдоінверсії.

2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни:
1. Знати: основні постановки задач та чисельні методи лінійної алгебри.

2. Вміти: розробляти, аналізувати та застосовувати знання з чисельного аналізу  для
розв’язання базових задач обчислювальної математики (систем лінійних алгебраїчних
рівнянь,  алгебраїчної проблеми на власні  значення, систем звичайних диференціальних
рівнянь) та прикладної математики з використанням  сучасних обчислювальних ресурсів.

3. Анотація навчальної дисципіни:
Дисципліна «Методи дослідження математичних моделей з наближеними даними»

належить до переліку дисциплін вільного вибору аспіранта. Вона забезпечує аспіранта
сучасним інструментарієм для проведення досліджень за спеціальністю «Прикладна
математика». Задача курсу - навчитися досліджувати математичні моделі в природній для
більшості прикладних задач постановці з наближеними вихідними даними, в той час як
більшість підручників розглядає задачі з точними вихідними даними. Ключеве слово тут
«досліджувавати», бо в умовах наближених вихідних даних маємо задачу, математичні
властивості якої апріорі невідомі і можуть змінюватися при збуренні коефіцієнтів задачі в
межах похибки їх задання або комп’ютерної похибки. Основу математичного апарату
дослідження математичних моделей становить теорія похибок: оцінка спадкової,
обчислювальної, повної похибок.

4. Завдання (навчальні цілі): набуття знань, умінь та навичок (компетентностей) на рівні
новітніх досягнень у області теорії збурень та теорії похибок науково-освітньої кваліфікації
«Доктор філософії». Зокрема, розвивати: здатність розробляти, аналізувати та застосовувати
теорію збурень та теорію похибок для конструювання в комп’терному середовищі алгоритму
отримання наближеного розв’язку з оцінкою його достовірності, здатніть критичного аналізу
наявних рішень та відстежувати тенденції розвитку алгоритмічного та програмного
інструментарію для таких задач.
5. Результати навчання за дисципліною:

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 постановки коректних і некоректних
задач з наближеними даними.

РН 1.2 Знати методологічні принципи та методи
визначення класів коректності задач лінійної

Лекція,
практичне
заняття

Екзамен, активна
робота на лекції,

усні відпові
20%



© Хіміч О.М. 2020 рік

алгебри.

РН 1.3

Знати основні підходи до дослідження коректних і
некоректних задач лінійної алгебри, погано та
добре обумовлених задач.

РН 1.4

Знати процедури встановлення оцінок якості
комп’ютерних розв’язків: спадкової,
обчислювальної та повної похибок..

20%

РН 2.1

Вміти формулювати загальну методологічну базу
власного наукового дослідження, усвідомлювати
його актуальність, мету і значення для задач
псевдоінверсії та зваженої псевдоінверсії

20%

РН 2.2

Вміти використовувати методи досліджень для
математичного моделювання в широкому спектрі
галузей науки і інженерії.

Лекція,
практичне
заняття,

самостійна
робота

Екзамен, захист
проекту,

виконання
завдань, винесених

на самостійну
роботу 20%

РН 2.3
Вміти застосовувати алгоритмічні інструменти
дослідження властивостей задач для ефективних
технологій комп’ютерної обробки даних.

5%

РН3.1 Обґрунтовувати власний погляд на задачу,
спілкуватися з колегами з питань теорії збурень та
теорії похибок, складати письмові звіти.

5%

РН4.1 Демонстрація авторитетності, інноваційність,
високий ступінь самостійності, академічна та
професійна доброчесність, послідовна відданість
розвитку нових ідей або процесів у передових
контекстах професійної та наукової діяльності.

5%

РН4.2 Відповідально ставитися до виконуваних робіт,
нести відповідальність за їх якість.

Практичне
заняття,

самостійна
робота

Захист проекту

5%

6. Співвідношення результатів навчання дисципліни із програмними
результатами навчання

                             Результати     навчання
дисципліни

Програмні результати
навчання

РН
 1

.1

РН
 1

.2

РН
 1

.3

РН
 1

.4

РН
 2

.1

РН
 2

.2

РН
 2

.3

РН
 3

.1

РН
 4

.1

РН
 4

.2

(з опису освітньої програми)
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-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.

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

+ + + + + +

ПРН-14. Уміти спілкування в діалоговому режимі з
широкою науковою спільнотою та громадськістю в
галузі математики, механіки, математичної фізики,
статистики та інших наук

+ + + + +

7. Схема формування оцінки.
7.1. Форми оцінювання здобувачів освітньо-наукового ступеня:
- оцінювання впродовж навчального періоду:

1. Активна робота на лекції, усні відповіді: PH1.1, PH1.2, PH1.3, PH1.4– 10 балів/6 балів;
2. Виконання завдань, винесених на самостійну роботу: PH2.1, PH2.2 – 20 балів/12 балів;
3. Захист проєкту: PH2.1, PH2.2, PH3.1, PH4.1, PH4.2 – 30 балів/18 балів;

- підсумкове оцінювання: екзамен.
- максимальна кількість балів які можуть бути отримані: 40 балів;
- результати навчання які будуть оцінюватись: PH1.1, PH1.2, PH1.3, PH1.4;
- форма проведення і види завдань: письмова робота.

Для здобувачів освітньо-наукового ступеня, які набрали сумарно меншу кількість балів ніж
критично-розрахунковий мінімум – 20 балів для одержання іспиту за рішенням кафедри не допустити
до складання іспиту із рекомендацією захистити проєкт до повторного складання іспиту.

Рекомендований мінімум – 36 балів.

7.2. Організація оцінювання:
Обов’язковим є виконання завдань, винесених на самостійну роботу, та проєкту за графіком

робочої програми.

У частину 1 входять теми 1 - 3, у частину 2 – теми 4 – 6 у частину 3 – теми 7 – 9. Обов’язковим
для екзамену є виконання проекту до вказаної викладачем дати, перед початком екзаменаційної сесії,
згідно навчального плану.

Терміни проведення форм оцінювання:
1. Активна робота на лекції, усні відповіді: протягом навчального періоду;
2. Виконання завдань, винесених на самостійну роботу: протягом навчального періоду;
3. Захист проекту : до 9 тижня навчального періоду.

У випадку відсутності з поважних причин відпрацювання та перездача проекту здійснюються
у відповідності до „Положення про організацію освітнього процесу у Інституті кібернетики імені
В.М. Глущкова НАНУ
7.3.  Шкала відповідності оцінок

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

Задовільно / Satisfactory 60-74
Незадовільно / Fail 0-59
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8. СТРУКТУРА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ. ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ
І ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ

Кількість годин
№ Назва лекції

Лекції Практичні Самостійна
робота

Частина 1. „Дослідження коректних задач лінійної алгебри в умовах
наближених даних”

1 Тема 1. Постановки задач з наближеними даними
для лінійних систем. Методологічні принципи та
методи визначення класів коректності задач лінійної
алгебри.
Самостійна робота: На прикладі лінійних систем
провести аналіз визначення класів коректності в
умовах наближених даних.

2 8

2 Тема 2. Виділення основних характеристик якості
комп’ютерних розв’язків: спадкова, обчислювальна,
повна пхибки розв’язку. Основні етапи
технологічної схеми їх побудови.
Самостійна робота: Провести дослідження якості
отриманих оцінок в умовах наближених даних.

2 12

3 Тема 3. Визначення інструментів та стратегії
розв’язання задач з наближеними даними. Software і
Hardware для задач лінійної алгебри  в умовах
наближених даних та наближених обчислень.
Самостійна робота: Провести порівняльний аналіз
похибок розв’язків лінійних систем в залежності від
моделей спадкових похибок вихідних даних.

2 8

Частина 2. „Дослідження некоректних задач лінійної алгебри”
4 Тема 4. Некоректні задачі лінійної алгебри.

Методологія дослідження некоректних задач
лінійної алгебри в умовах наближених даних.
Стійкість, дискретна регуляризація, оцінки повної
похибки.
Самостійна робота: Апробація методики
оцінювання якості розв’язків  сингулярних систем
на основі сингулярного розвинення.

2 12

5 Тема 5 Методологічні підходи до розв’язання
некоректних задач для лінійних систем:
параметрична і дискретна регуляризація.
Самостійна робота: Провести порівняльний аналіз
методів параметричної і дискретної регуляризації
для сингулярних лінійних систем з втратою рангу
матриці.

2 8

6 Тема 6. Застосування інформаційних технологій
для задач науки і інженерії в умовах наближених
даних. Принципи і інструменти створення
програмного забезпечення рівня кінцевого
користувач з елементами штучного інтелекту.
Самостійна робота: Дослідження алгоритмів
ідентифікації коректних і некоректних задач в
умовах машинної точності.

2 12
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Частина 3. „Дослідження задач зваженої псевдоінверсії в умовах наближених
даних ”

7 Тема 7. Постановка задач зваженої псевдоінверсії.
Методологія дослідження задач зваженої
псевдоінверсії в умовах наближених даних.
Самостійна робота: Розглянути приклади задач
зваженої псевдоінверсії в задачах науки і інженерії,
що зводяться до лінійних систем. Дослідити їх
властивості.

2 12

8 Тема 8. Дослідження основних характеристик
якості комп’ютерних розв’язків: спадкова,
обчислювальна, повна похибки комп’ютерного
розв’язку. Основні етапи технологічної схеми їх
побудови.
Самостійна робота: Провести дослідження якості
розв’яків задач зваженої псевдоінверсії для
лінійних систем неповного рангу.

2 12

9 Тема 9. Визначення інструментів та стратегії
розв’язання задач зваженої псевдоінверсії. Software
і Hardware для задач знаходження зваженого
псевдорозв’язку   в умовах  наближених даних та
наближених обчислень.
Самостійна робота:
Реалізація методу дискретної регуляризації для
знаходження нормального зваженого
псевдорозв’язку в умовах наближених даних.
Проєкт з дослідження методу дискретної
регуляризації для знаходження нормального
зваженого псевдорозв’язку в умовах наближених
даних.

2 12

Захист проєкту 4
ВСЬОГО 18 4 96

Загальний обсяг 120 годин, в тому числі:
Лекцій – 18 годин,
Практичні – 4 години,
Консультації - 2 години,
Самостійна робота – 96 годин.
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