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1. Опис навчальної дисципліни 

Найменування показників 
Галузь знань, напрям підгото-
вки, освітньо-кваліфікаційний 

рівень 

Характеристика нав-
чальної дисципліни 

форма навчання 

денна заочна 

Кількість кредитів – 3 Галузь знань – 20 Аграрні на-
уки та продовольство Нормативна 

Змістових модулів – 2 
Спеціальність – 201 «Агроно-

мія» 

Рік підготовки 

1 

Загальна кількість годин – 90 

Семестр 

1 2 

Лекції 

Тижневих годин навчан-
ня: аудиторних – 4 

Рівень підготовки:  
магістратура 

18год. 6 

Лабораторні 

16 год. 8 

Самостійна робота 

56 86 

Вид контролю: 

Іспит 

2. Мета та завдання навчальної дисципліни 
Метою дисципліни є формування у здобувачів інформативно- 

комунікативної компетентності, пов’язаної з використанням методів 
математичного моделювання при дослідженні складних біологічних систем та 
аналізу даних, отриманих в результаті проведення польового експерименту.  

Завданням дисципліни є формування у майбутніх фахівців з агрономії те-
оретичних засад та практичних навичок з побудови математичних моделей біо-
логічних об’єктів та процесі, кваліфікованого аналізу та використання результа-
тів моделювання в виробництві.на основі використання сучасних комп’ютерних 
технологій. 

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен знати: 
 теоретичні підвалени моделювання складних біологічних систем; 
 можливості аналізу біологічних систем з застосуванням сучасного про-

грамного забезпечення 
 методи багатомірного статистичного моделювання біологічних систем; 



 

 

 основи математичної теорії планування експерименту, побудови та 
аналізу математичних моделей; 
 характеристики і можливості технічного і програмного забезпечення для 
проведення статистичного аналізу і моделювання. 

Студент повинен вміти: 
- застосовувати сучасні методи та підходи до багатовимірного аналізу да-
них; 
- володіти комп’ютерним ПЗ для статистичного моделювання експери-
ментальних даних; 
- володіти навичками застосування комп’ютерного ПЗ для побудови та 
аналізу лінійних і нелінійних математичних моделей; 
- складати матрицю планування експерименту; 
- застосовувати методи побудови та аналізу математичних моделей за да-
ними польового експерименту; 
- приймати компетентні рішення на основі одержаних результатів. 

3. Програма навчальної дисципліни 

ЗМІСТОВНИЙ МОДУЛЬ 1.  
Тема 1. Вступ до курсу. Системні засади наукового дослідження. Мета, предмет 
І зміст дисципліни Значення та місце дисципліни в системі підготовки фахівців з 
агрономічних спеціальностей.Моделювання систем (МС), як інструмент 
пізнання. Поняття системи. Властивості систем. Порядок розробки математичних 
моделей в аграрній сфері. Види моделей. Основні типи моделей. Методи 
комп’ютерного моделювання. Моделювання, як технологія розв’язання задач та 
етапи її розв’язання. Технології моделювання. Поняття систем. Типи систем. 
Відкриті та закриті системи. Співвідношення модель-система 
Тема 2. Системний підхід до побудови математичних моделей. Схематизація 
моделювання. Вибір алгебраїчних моделей. Цілісність. Комуникативність. 
Ієрархічність. Сутність системного підходу. Принципи побудови моделей. Фор-
ма математичного запису моделей. Рівняння та нерівності. Математичні 
співвідношення та можливості їх тотожнього перетворення. 
Тема 3. Підготовка даних. Поняття ознакового простору. Створення таблиці 
«об’єкт-ознака». Використання  комп’ютерного реманенту «зведені таблиці»в ЕТ 
Excel. Ефективні прийоми роботи з ним. Типи данних, їх перетворення. Шкали та 
їх типи. Приклади перекодування данних, конкретні приклади створення та вико-
ристання. Створення таблиці групових середніх. Перевірка даних. Запобігання 
створення помилок. Причини їх появи та пояснення. Прийоми перевірки введе-
них даних. Використання закону нормального розподілу для пошуку артефактів. 
Комп'ютерні інструменти та графічні можливості їх пошуку. 



 

 

Тема 4. Визначення ключових показників. Порівняння двох та декілька груп. 
Дисперсійний аналіз, як математична модель. Зміст: дисперсійного аналізу пов-
ного факторного експерименту (ПФЕ) Оцінка ступеня впливу лінійних ефектів 
факторів і їх взаємодій на модельований параметр Оцінка значущості відміннос-
тей середніх значень параметра для різних рівнів факторів Одно- та багатомірне 
кореляційне дослідження. Структурне та лонгетюдне кореляційне дослідження. 
Сутність функціонального та кореляційного зв‘язку. Коефіцієнт кореляції та йо-
го властивості. Сутність функціонального та кореляційного зв‘язку. Оцінка зна-
чущості коефіцієнта кореляції Оцінка точності і надійності коефіцієнта кореляції. 

ЗМІСТОВНИЙ МОДУЛЬ 2.  

Тема 5. Види та методи багатомірних статистичних моделей. Багатофактор-
ний дисперсійний аналіз. Багатовимірний регресійний аналіз. Аналіз головних 
компонент та факторний аналіз. Кластерний аналіз. Дискриминантний аналіз. 
Штучні нейронні мережі. 
Тема 6. Побудова прогнозних моделей. Регресивна модель. Експотенціальні ме-
тоди прогнозування. Криві життєвого циклу. Виробничі функції. 
Тема 7. Методи стиснення даних. Автоматичне групування та аналіз даних 
(кластер аналіз). Постановка задачі та можливості використання. Методи інтеле-
ктуального аналізу даних. Множинність вирішуваних завдань на єдиному наборі 
знань. Методи кластерного аналізу. Метрики та алгоритми. Інтерпретація резуль-
татів. Факторний аналіз Можливості використання в агрономічній прак-
тиці.Інтерпритація результатів. Основні методи та алгоритми. Багатофакторний 
простір. Типи обертання. Інтерпритація результатів. 
Тема 8. Методи класифікації даних. Використання дискримінантного аналізу в 
агрономічних дослідженнях. Сутність та умови застосування дискримінантного 
аналізу для вирішення задачі класифікації об’єктів. Етапи застосування дискри-
мінантного аналізу Відбір інформативних симптомів для включення в моделі 
ЛКФ і КЛДФ Рішення діагностичної задачі по лінійним класифікаційними функ-
цій (ЛКФ) Рішення діагностичної задачі по канонічним лінійним дискримінант-
ної функції (КЛДФ) Застосування вирішальних правил діагностики Оцінка ефек-
тивності вирішальних правил діагностики. 



 

 

4.Структура навчальної дисципліни 

Назви змістових модулів і тем 

Кількість годин 

денна форма заочна форма 

у
с
ь
о
г
о
 

в т.ч. у
с
ь
о
г
о
 

в т.ч. 

Л
 

л
а
б
.
 

с
.
р
.
 

Л
 

л
а
б
.
 

с
.
р
.
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Змістовний модуль 1. Основи моделювання систем 

Тема 1.Системні засади науково-
го дослідження 6 4 2  

24 1 2 21 Тема 2.Основи моделювання си-
стем 

14 2 2 10 

Тема 3.Підготовка даних 10 2 2 6 

Тема 4. Перевірка даних Визна-
чення ключових показників 10 2 2 6 24 1 2 21 

Разом за змістовним модулем 1 40 10 8 22 48 2 4 42 

Змістовний модуль 2. Побудова багатомірних статистичних моделей 

Тема 5. Види та методи багато-
мірних статистичних мо-
делей 

10 2 2 6 
24 2 2 14 

Тема 6. Побудова прогнозних мо-
делей  12 2 2 8 

Тема 7.Методи стиснення даних. 14 2 2 8 
32 2 2 20 Тема 8.Методи класифікації да-

них 
12 2 2 8 

Разом за змістовним модулем 2 46 8 8 30 42 4 4 34 

Усього годин 86 18 16 52 90 8 8 74 

5.Теми лабораторних занять 
№ 
з/п 

Назва теми 
Кількість 
годин 

1. 
Інструктаж по техніці безпеки. Ознайомлення з ПО, що буде використо-
вуватися в курсі МС.  

2 

2. 
Створенняпонятійного  шаблону моделювання систем згідно з обраною 
темою  

2 

3 Створення ознакового простору засобами ЕТ. Шкалювання та перетворення 
даних. 

2 

4. Перевірка даних на відповідність закону нормального розподілу. Пошук та 
видалення артефактів 

2 

Разом за змістовним модулем 1 8 

5. Визначення ключових ознак шляхом аналізу кореляційної матриці. Прове-
дення дисперсійний аналізу комп’ютерними засобами. 2 



 

 

№ 
з/п 

Назва теми 
Кількість 
годин 

6. Побудова прогнозної АRIMA моделі прогнозування врожайності 2 
7. Проведення процедури стиснення даних методами кластерного та факто-

рного аналізу. 
2  

8. Використання інструментів «дискримінантний аналіз», ШНМ, «дерев класи-
фікації» та багатомірного шкалювання 

2 

Разом за змістовним модулем 2 8 

Усього годин 16 

6. Самостійна робота 

№ 
теми 

Назва теми 
Кількість 
годин 

Змістовний модуль 1. Основи математичного моделювання  

2. 
Пошук та ознайомлення з основними алгебраїчними перетвореннями, 
можливістю їх використання при МС. Приклади та можливості вико-
ристання шкал в наукових дослідженнях 

10  

3 
Ознайомлення та освоєння реманенту «зведені таблиці» для створен-
ня таблиці «об’єкт-ознака». Можливості використання логічних 
функцій при перекодуванні даних 

6 

4 Використання фільтрів та проміжних підсумків для створення таблиці 
групових середніх 

6  

Разом за модулем 1 22 
Змістовний модуль 2. Побудова багатомірних статистичних моделей  
6 Ознайомлення з пакетом Statgraphics 8 
7 Пошук інформації щодо методу К-середніх. Можливості реалізації 

цього метода в різних ПО 
10 

8 Пошук інформації щодо ШНМ. Можливості реалізації цього метода в 
різних ПО 

8 

10 Підготовка звіту засобами Statgraphics 8 
Разом за модулем 2 34 

Всього годин 56 

7.Індивідуальні завдання  

Реферат на одну з обраних тем 
1. Суть системного аналізу 
2. Методи моделювання систем 
3. Синтез технологічних систем 
4. Способи використання результатів математичного моделювання 
5. Зв’язок системного аналізу і моделювання. 
6. Мета моделювання, гіпотеза дослідження, ціль існуванння системи 
7. Етапи моделювання систем 
8. Загальне поняття моделі і загальне означення моделі. 
9. Модель системи керування у просторі станів. Реалізація у просторі 

станів. Канонічні нормальні форми у просторі станів. 
10. Планування модельних експериментів. Основні поняття теорії пла-

нування: факторний простір, рівні, центр плана, проміжок варіювання, спостері-



 

 

гаєма, дисперсія відтворюваності. 

11. Стратегічне і тактичне планування експеріментів. Засоби побудови 
стратегічного планування. 

12. Повний факторний експеримент. Рандомізовані плани. 
13. Факторні експеріменти: дробовий, зі зміною факторів по одному, ви-

падковий. Функція відгуку та адекватність планів. 
14. Латинський план, його характеристична властивість. Сільскогоспо-

дарский експерімент. 
15. Формалізація основних визначень динамічної системи. 
16. Основні етапи розробки динамічних моделей. 
17. Біфуркаційні процеси в нелінійних економічних системах 
18. Модель «чорний ящик» 
19. Модель «сірий ящик» 
20.  Модель «білий ящик» 
21. Багаторівневе математичне забезпечення моделювання систем 
22. Топологічний рівень опису структури системи. 
23. Матричний рівень опису структури системи. 
24. Алгебраїчний рівень опису структури системи. 
25. Метод декомпозиції 
26. Рівень логічних рівнянь. 
27. Рівень диференційних рівнянь. 
28. Рівень операцій відношення. 
29. Постановка задачі моделювання 

8. Методи навчання 

Лекція – логічно вивершений, науково обґрунтований і 
систематизований виклад певного наукового або науково-методичного 
питання, ілюстрований, за необхідності, засобами наочності та демонстрацією 
дослідів. Лекція є однією з основних організаційних форм навчальних занять 
і, водночас, методів навчання. 

Лабораторні заняття – форма навчального заняття, на якому викладач 
організує детальний розгляд магістрантами окремих теоретичних положень 
навчальної дисципліни та формує вміння та навички їх практичного 
застосування шляхом індивідуального виконання магістром відповідно до 
сформульованих завдань. 

Індивідуальне заняття - форма навчального заняття, що проводиться з 
окремими магістрантами з метою підвищення рівня їх підготовки та розкриття 
індивідуальних творчих здібностей. 

Консультація – форма навчального заняття, при якій магістрант отримує 
відповіді від викладача на конкретні запитання або пояснення певних 
теоретичних положень чи аспектів їх практичного застосування (проводяться 
протягом семестру – поточні консультації, семестрові та екзаменаційні). 



 

 

2) Група методів за логікою передачі і сприйняття навчального 
матеріалу: індуктивні, дедуктивні, аналітичні, синтетичні; 

3) Група методів за ступенем самостійного мислення при засвоєнні 
знань – репродуктивні та продуктивні (дослідницькі, пошукові, частково- 
пошукові); 

4) Група методів за ступенем управління навчальним процесом: нав-
чання під керівництвом викладача, самостійна робота магістра з навчальною та 
науковою літературою, текстами лекцій, підготовка до семінарських і прак-
тичних занять, робота з комп'ютером, виконання письмових завдань. 

У процесі навчання студенти отримують необхідні знання під час 
проведення аудиторних занять: лекційних та лабораторно-практичних. Складні 
теоретичні питання винесено на розгляд і обговорення під час лабораторно-
практичних занять. Закріплення і поглиблення знань здійснюється у 
самостійній і індивідуальній роботі студентів. Усі ці види занять розроблені 
відповідно до вимог кредитно-модульної системи організації навчального 
процесу. 

9. Методи контролю 
Для визначення рівня засвоєння студентами навчального матеріалу 

використовуються такі форми та методи контролю і оцінювання знань: 
- оцінювання роботи магістра під час лабораторно-практичних занять; 
- поточне тестування після вивчення кожного змістового модуля; 
- іспит. 
Оцінку знань студентів з дисципліни «Моделювання технологічних 

процесів і систем» здійснюють відповідно до вимог кредитно- модульної 
системи організації навчального процесу (КМСОНП), що є українським 
варіантом ECTS. Ця система базується на здійсненні наскрізного поточного 
контролю на аудиторному занятті у відповідності до його форми (лекційної, 
практичної). Підсумковою оцінкою поточного контролю є оцінка за модуль, 
тобто реалізується принцип модульного обліку знань магістрів. 

10.Розподіл балів, які отримують здобувачи 

 

Поточне тестування та самостійна робота 

Підсумковий контроль Разом Змістовий модуль 1 Змістовий модуль 2 
Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6 Т7 Т8 

10 10 10 10 10 10 10 10 20 100 



 

 

Шкала оцінювання: національна та ECTS (для іспиту) 

Сума балів за всі  
види навчальної діяль-

ності 

Оцінка 
ECTS Оцінка за національною шкалою 

90 – 100 А відмінно 
82-89 В 

добре 75-81 С 
66-74 D 

задовільно 60-65 Е 

35-59 FX незадовільно  
з можливістю повторного складання 

0-34 F незадовільно з обов’язковим повтор-
ним вивченням дисципліни 
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