


 
  



1. ЗМІСТ РОЗДІЛІВ ТА ТЕМ ДИСЦИПЛІН 

 

1.Математичні методи оптимізації  

Оптимізаційний підхід до проблем управління і прийняття рішень. Допустиме безліч 

і цільова функція. Форми запису задач математичного програмування. Класифікація задач 

математичного програмування. 

Необхідні і достатні умови оптимальності. Локалізація та розширення завдання 

умовної оптимізації. 

Постановка завдання лінійного програмування. Стандартна і канонічна форми запису. 

Гіперплощини і півпростір. Допустимі безлічі і оптимальні рішення задач лінійного 

програмування. Опуклі множини. Крайні точки і крайні промені опуклих множин. Теореми 

про що відокремлює, опорної і розділяє гіперплощини. Подання точок допустимого безлічі 

завдання лінійного програмування через крайні точки і крайні промені. Умови існування і 

властивості оптимальних рішень задачі лінійного програмування. Опорні рішення системи 

лінійних рівнянь і крайні точки безлічі допустимих рішень. Симплекс-метод. 

Загальна постановка задачі математичного програмування. 

Подвійні завдання. Критерії оптимальності, доказ достатності. Теорема рівноваги, її 

слідства і застосування. Геометрична інтерпретація двоїстих змінних. Характер залежності 

оптимальних рішень задачі лінійного програмування від параметрів. 

Локальний і глобальний екстремум. Необхідні умови безумовного екстремуму 

диференціюються. Теорема про седлову точку. Опуклі функції і безлічі, опуклі оболонки. 

Необхідні умови екстремуму диференційованої функції на опуклому безлічі. Умови Куна-

Таккера. Завдання про умовне екстремумі і метод множників Лагранжа. Поняття про 

негладкою опуклою оптимізації. Субдиференціал. Класифікація методів безумовної 

оптимізації. Швидкості збіжності. 

Методи нульового порядку. Методи покоордінатного спуску, Хука-Дживса, 

пов'язаних напрямків. Методи деформуються конфігурацій. Сімплексні методи. Комплекс-

методи. Рішення задач багатокритеріальної оптимізації методами прямого пошуку. 

Методи першого порядку. Градієнтні методи. Методи другого порядку. Метод 

Ньютона і його модифікації. Квазіньютоновські методи. Методи змінної метрики. Методи 

сполучених градієнтів. Звичайно-різницева апроксимація похідних. 

Основні підходи до вирішення завдань з обмеженнями. Класифікація завдань і 

методів. Метод проекції градієнта. 

Методи зведення задач з обмеженнями до завдань безумовної оптимізації. Методи 

зовнішніх і внутрішніх штрафних функцій. Комбінований метод проектування і штрафних 

функцій. 

Завдання стохастичного програмування та методи їх чисельного рішення. 

Методи і завдання дискретного програмування. 

Завдання цілочисельного лінійного програмування. Методи відсікання Гомори. 

Метод гілок і меж. Задача про призначення. Угорський алгоритм. Завдання оптимізація на 

мережах і графах. 

Метод динамічного програмування для багатокрокових завдань прийняття рішень. 

Принцип оптимальності Белмана. Основне функціональне рівняння. Обчислювальна схема 

методу динамічного програмування. 

Методи усередненої оптимізації, усереднена задача математичного програмування. 

Загальні властивості її рішення 

 

2. Математичне моделювання систем та процесів 

Системи і фізичні процеси як об’єкти моделювання та їх інформаційні моделі. 

Складна технічна система  та її особливості. Основні характеристики складних систем і 

фізичних процесів. Задачі дослідження складної системи або фізичного процесу  на базі 

математичної моделі. Інформаційна модель системи або фізичного процесу. Порядок 



формування інформаційної моделі системи або фізичного процесу. Структуризація 

інформаційної моделі системи або процесу. Основні принципи розробки математичних 

описів систем і фізичних процесів у вигляді аналітичних або логічних рівнянь.  

Технологія побудови аналогових математичних моделей систем і фізичних процесів. 

Сутність методів аналогового математичного моделювання. Особливості побудови 

аналогових математичних моделей. Декомпозиція математичних описів систем і процесів. 

Наведення математичних описів систем і процесів до вигляду, зручному для аналогового 

моделювання. Програмування аналогової моделі. Масштабування змінних математичних 

описів системи і процесу. Розробка системи машинних рівнянь аналогової моделі. Апаратні 

засоби аналогової обчислювальної техніки як складові частини математичної моделі. 

Порядок розробки структурної схеми аналогової моделі. Налагоджування аналогової 

моделі. Універсальні аналогові моделі. Спеціалізовані аналогові моделі. 

Технологія побудови цифрових математичних моделей систем і фізичних процесів. 

Сутність методів цифрового математичного моделювання. Особливості побудови 

цифрових математичних моделей. Декомпозиція математичних описів систем і процесів. 

Наведення математичних описів систем і процесів до вигляду, зручному для цифрового 

математичного моделювання. Програмування цифрової моделі. Нормалізація масивів 

змінних математичних описів системи і процесу. Розробка алгоритмів модулів цифрової 

моделі. Апаратні засоби цифрової обчислювальної техніки як складові частини 

математичної моделі. Порядок розробки пакету прикладних програм цифрової моделі. 

Операційна система або управляюча програма як складова частина цифрової моделі. 

Налагоджування програмного забезпечення цифрової моделі. Комплексне налагоджування 

цифрової математичної моделі. Універсальні цифрові моделі. Спеціалізовані цифрові 

моделі. 

Математичне моделювання систем і фізичних процесів у реальному масштабі часу. 

Особливості побудови математичних моделей, що функціонують у реальному масштабі 

часу. Аналогові математичні моделі реального часу. Цифрові математичні моделі реального 

часу. Цифрові математичні моделі реального часу як складові частини систем управління. 

Цифрові математичні моделі реального часу як складові частини моделювальних 

комплексів та авіаційних тренажерів. Вимоги до апаратних засобів цифрової 

обчислювальної техніки як складової частини математичних моделей реального часу. 

Програмне забезпечення цифрових математичних моделей реального часу. Принцип 

побудови пакету прикладних програм цифрових математичних моделей реального часу. 

Вимоги до управляючих програм або операційної системи математичних моделей 

реального часу. Діаграма організації обчислювального процесу цифрового математичного 

моделювання у реальному масштабі часу. Джерела основних похибок цифрових 

математичних моделей реального часу. 

Імітаційне моделювання систем і фізичних процесів. Машинна імітація фізичних 

процесів як метод математичного моделювання. Сутність метода імітації. Області 

застосування методів імітаційного моделювання. Вибір та обґрунтування необхідних 

апаратних та програмних засобів для імітаційного моделювання. Засоби формального 

опису систем та фізичних процесів. Основні процедури моделювання випадкових факторів 

на цифровій обчислювальній машині. Практика імітаційного дослідження. Формування 

проблеми. Опис системи. Планування експерименту. Збір та обробка даних. 

Статистичне моделювання систем і фізичних процесів. Задачі та методи 

статистичного моделювання систем та фізичних процесів. Принцип побудови алгоритмів 

статистичних  моделей. Алгоритми статистичного моделювання стану технічної системи. 

Фіксація та обробка результатів статистичного моделювання. Процедури незалежного 

випадкового вибору. Процедури статистичної обробки даних. Похибки статистичного 

моделювання Точність статистичного моделювання. Кількість реалізацій статистичного 

моделювання, що забезпечують необхідну точність. Системи масового обслуговування та 

їх призначення. Формування реалізацій випадкових потоків однорідних подій. 



Моделювання одноканальних систем масового обслуговування. Моделювання 

багатоканальних систем масового обслуговування. Оптимізація системи масового 

обслуговування за допомогою алгоритмів функціонування моделі цієї системи.  

 

3. Методи сучасної теорії управління 

Метод простору станів. Опис лінійних автоматичних систем регулювання в 

нормальній формі. Структура моделі системи в просторі станів. Фазові траєкторії. Матричні 

передаточні функції. Зв’язок моделей у формі передаточних функцій та у координатах 

станів. Керованість та спостережність об’єктів. Оцінка вектору станів об’єктів. 

Методи статистичної динаміки автоматичних систем. Випадкові процеси та їх 

статистичні характеристики. Проходження випадкових процесів через лінійну та нелінійну 

системи. Визначення оптимальної передаточної функції системи. Оптимальна фільтрація 

векторних випадкових процесів. Фільтри Калмана-Б’юсі. Загальна задача синтезу 

регуляторів. 

Основні етапи синтезу регуляторів у класі лінійних стаціонарних систем. 

Стабілізація та забезпечення якості системи при введенні зворотних зв’язків (інтегральні та 

диференціальні ланки). Вплив місцевих зворотних зв’язків. Параметричний синтез 

регуляторів. Чутливість систем керування.  

Побудова спеціальних регуляторів при діянні зовнішніх збурень. Задачі робастного 

керування. Критерії оцінки ефективності робастних систем. Порівняльний аналіз робастних 

та інших регуляторів. Аналітичне конструювання оптимальних регуляторів (АКОР). АКОР 

при заданій структурі системи, при різних зовнішніх діяннях. Оптимальні регулятори для 

об’єктів із зосередженими та розподіленими параметрами. Їх технічна реалізація.  

Адаптивні системи. Класифікація адаптивних систем. Адаптивні системи з 

еталонними моделями та ідентифікаторами. Екстремальні системи. Основи нелінійної 

динаміки. 

Керування хаосом. Хаотичні системи та процеси, задачі керування ними. Методи 

керування хаотичними процесами. Задачі прогнозування часової динаміки. 

Оптимізація багатооб’єктних багатокритеріальних систем (ББС) на основі стабільно-

ефективних компромісів. 

Постановка задачі проектування і керування ББС в умовах конфлікту та 

невизначеності. Математична модель конфліктної ситуації в ББС. Системний аналіз 

функціонування ББС в умовах багатофакторних ризиків. 

Експлуатація математичних моделей систем і фізичних процесів. Особливості 

експлуатації аналогових математичних моделей. Особливості експлуатації цифрових 

математичних моделей. Порядок доопрацювання та модернізації аналогових математичних 

моделей в умовах виробництва. Порядок доопрацювання та модернізації цифрових 

математичних моделей в умовах виробництва. Порядок тестування складових частин 

цифрової математичної моделі. Порядок тестування складових частин аналогової 

математичної моделі. Оптимізація життєвого циклу аналогової математичної моделі. 

Оптимізація життєвого циклу цифрової математичної моделі. Порядок дублювання 

програмного забезпечення цифрових математичних моделей в умовах виробництва. 

Порядок зберігання програмного забезпечення цифрових математичних моделей в умовах 

виробництва. Захист програмного забезпечення цифрових математичних моделей від 

несанкціонованого доступу. Склад супроводжуючої технічної документації математичних 

моделей.  

 

  



 

2. ПЕРЕЛІК ПИТАНЬ, ЗАПРОПОНОВАНИХ ДЛЯ ІСПИТУ 

Вступні випробування проводяться за рішенням екзаменаційної комісії за білетами. 

Для підготовки відповіді використовують екзаменаційні листки, що зберігаються в 

особовій справі вступника. 

З програмами вступних випробувань, переліком питань, порядком проведення 

вступних випробувань за спеціальністю Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані 
технології 151, вступники мають змогу ознайомитися на офіційному сайті ДНУ. 

Рівень знань вступників оцінюється екзаменаційною комісією за стобальною 

системою. Результати проведення вступного випробування оформляються протоколом,  в 

якому фіксуються екзаменаційні питання. На кожного вступника ведеться окремий 

протокол. 
Протоколи прийому вступних випробувань після затвердження зберігаються в 

особовій справі вступника. 

 

Питання, запропоновані для вступників в аспірантуру за спеціальністю 151 

Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології ОНП Автоматизація та 

комп’ютерно-інтегровані технології в2020 p. 

1. Математичні методи оптимізації 

Класифікація задач математичного програмування. Необхідні і достатні умови 

оптимальності. Локалізація та розширення завдання умовної оптимізації. Постановка 

завдання лінійного програмування. Рішення задач багатокритеріальної оптимізації 

методами прямого пошуку. Методи першого порядку. Градієнтні методи. Методи другого 

порядку. Метод Ньютона і його модифікації. Квазіньютоновські методи. Методи змінної 

метрики. Методи сполучених градієнтів. Звичайно-різницева апроксимація похідних. 

Метод динамічного програмування для багатокрокових завдань прийняття рішень. 

Обчислювальна схема методу динамічного програмування. Методи усередненої 

оптимізації, усереднена задача математичного програмування. Загальні властивості її 

рішення 

2. Математичне моделювання систем та процесів 

Системи і фізичні процеси як об’єкти моделювання та їх інформаційні моделі. Складна 

технічна система  та її особливості. Основні характеристики складних систем і фізичних 

процесів. Задачі дослідження складної системи або фізичного процесу  на базі математичної 

моделі. Інформаційна модель системи або фізичного процесу. Технологія побудови 

аналогових математичних моделей систем і фізичних процесів. Сутність методів 

аналогового математичного моделювання. Технологія побудови цифрових математичних 

моделей систем і фізичних процесів. Сутність методів цифрового математичного 

моделювання. Програмування цифрової моделі. Імітаційне моделювання систем і фізичних 

процесів. Сутність метода імітації. Статистичне моделювання систем і фізичних процесів. 

Задачі та методи статистичного моделювання систем та фізичних процесів. Принцип 

побудови алгоритмів статистичних  моделей. 

3. Методи сучасної теорії управління  

Опис лінійних автоматичних систем регулювання в нормальній формі. Структура моделі 

системи в просторі станів. Фазові траєкторії. Матричні передаточні функції. Зв’язок 

моделей у формі передаточних функцій та у координатах станів. Керованість та 

спостережність об’єктів. Методи статистичної динаміки автоматичних систем. Випадкові 

процеси та їх статистичні характеристики. Адаптивні системи. Класифікація адаптивних 

систем. Порядок доопрацювання та модернізації цифрових математичних моделей в умовах 

виробництва. Порядок тестування складових частин цифрової математичної моделі. 

Порядок тестування складових частин аналогової математичної моделі. Оптимізація 

життєвого циклу аналогової математичної моделі. Оптимізація життєвого циклу цифрової 

математичної моделі.  



Критерії оцінки відповідей 

Кожна відповідь на питання оцінюється за 100 - бальною шкалою: 

60-63 бали виставляється вступнику в аспірантуру, який демонструє неповну відповідь 

з незначними неточностями та помилками у формулюванні. Відповідь не має логічної 

завершеності, обрано нераціональний підхід до розв’язання задачі, відсутні приклади, 

коректно вживані терміни, але не всі поняття розкрито, наведено всі розмірності фізичних 

величин, не приведено правильний узагальнюючий висновок. 

64-74 бали виставляється вступнику в аспірантуру, який демонструє знання в 
обмеженому обсязі, не знає значної частини програмного матеріалу, основних понять з 
автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих технологій, допускають істотні помилки з 
визначенням основних понять за галуззю знань, не спроможний виконати i дати оцінку 
впливу та наслідків на виробництві при застосуванні нових методів автоматизації. 

75-81 бали вступник знає (відтворює) навчальний матеріал, наводить деякі основні 

визначення та поняття, їх зміст та може дати їм пояснення, але не вміє самостійно 

аналізувати, узагальнювати, робити висновки. У відповіді може бути порушена 

послідовність викладення навчального матеріалу, мають місце окремі грубі помилки у 

формулюванні теоретичних положень. 

82-89 бали вступник правильно та логічно відтворює навчальний матеріал, знає основні 

та допоміжні визначення та поняття, їх зміст, може дати їм пояснення, може встановлювати 

найсуттєвіші зв’язки між явищами, фактами. Може самостійно аналізувати, узагальнювати, 

робити висновки. Вміє наводити окремі власні приклади на підтвердження викладених 

думок. Відповідь виконана у логічно побудована, проте мають місце помилки у 

формулюванні окремих положень. 

90-100 балів вступник володіє глибокими знаннями, вміє узагальнювати і 

систематизувати інформацію, використовує загальновідомі докази у власній аргументації. 

Вміє наводити окремі власні приклади на підтвердження викладених думок. Суттєвим 

моментом відповіді вступника повинен бути зв’язок теорії з практикою, вміння 

застосовувати теоретичні знання при розв’язанні практичних завдань. 

 

При остаточній оцінці результатів виконання завдання враховується здатність фахівця: 
- застосувати правила, закони, методи, принципи комп’ютерно-інтегрованих 

технологій у конкретних ситуаціях; 
- аналізувати i оцінювати факти, події у галузі автоматизації та приладобудування; 
- викладати матеріали логічно, послідовно з демонстрацією світогляду та 

мислення за освітньою програмою автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології. 
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