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1. Мета дисципліни: засвоєння теоретичних знань і набуття практичних навичок з 

використання теорії і практики оптимізації керованих систем, нечітких систем, математичного 

моделювання систем керування та оптимізації на основі хмарних технологій. 
2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни 

Для вивчення дисципліни «Моделі оптимізації систем» студент повинен знати базові поняття 

математичного аналізу, алгебри, диференціальних рівнянь, обчислювальної математики, 

дослідження операцій, системного аналізу. 

3. Анотація навчальної дисципліни: Моделі оптимізації систем – це  наукова дисципліна, 

у якій викладаються принципи математичного моделювання систем керування (соціальних 

груп, суспільних рухів, масових процесів), методи розв’язання задач керування, постановки та 

методи розв’язання нечітких задач лінійного програмування (задачі лінійного програмування з  

нечіткою функцією цілі, нечіткими ресурсними обмеженнями і технологічними коефіцієнтами, 

багатоіндексні задачі розподілу ресурсів, оптимального розподілу часового ресурсу), алгоритми 

оптимізації на основі хмарних технологій. 

 

4. Завдання (навчальні цілі):  
В результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен опанувати:  

К21. Здатність формулювати задачі оптимізації при проектуванні систем управління та 

прийняття рішень, а саме: математичні моделі, критерії оптимальності, обмеження, цілі 

управління; обирати раціональні методи та алгоритми розв’язання задач оптимізації та 

оптимального керування. 

ФКСАПР 2. Здатність будувати моделі та використовувати на практиці методи та алгоритми 

розв’язання задач оптимізації та оптимального керування, які виникають при проектуванні 

систем управління та прийняття рішень. 
 

  

5. Результати навчання за дисципліною: 

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

та відповідальність) 

Форми 
(та/або 

методи і 
технології) 

викладання і 
навчання 

Методи 
оцінювання та 

пороговий 
критерій 

оцінювання (за 
необхідності) 

Відсоток у 
підсумковій 

оцінці з 
дисципліни Код Результат навчання 

РН 1.1 
Знати основні поняття теорії  

керування та оптимізації 

нечітких систем   

Лекція 

Контр. робота 1, 

60% правильних 

відповідей 

Контр. робота 2, 

60% правильних 

відповідей 

20% 

РН 1.2 

Знати основні  постановки 

нечітких задач лінійного 

програмування  та моделей 

керованих систем в умовах 

визначеності й невизначеності  

Лекція 20% 

РН 1.3 

Знати основні методи 

розв’язання нечітких задач 

лінійного програмування та задач 

оптимального керування 

Лекція 20% 

РН 2.1 

Вміти застосовувати  основні 

методи розв’язання задач 
оптимального керування та 

нечітких задач  

Самостійна 
робота Поточне 

оцінювання 

20% 

РН 2.2 
Вміти застосовувати  основи 

теорії нечітких систем та теорії 

керування на практиці  

Самостійна 

робота 
20% 

 

 

 



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  
2.1  

РН  
2.2  

ПРСАПР 1. Вміти застосовувати на практиці моделі та 
методи системного аналізу в умовах визначеності, 

невизначеності та конфлікту 
   + + 

ПР06. Знати і вміти застосовувати основні методи 

постановки та вирішення задач системного аналізу в 
умовах невизначеності цілей, зовнішніх умов та 

конфліктів 

+     

ПР07. Знати основи теорії оптимізації, оптимального 

керування, теорії прийняття рішень, вміти 
застосовувати їх на практиці для розв’язувння 

прикладних задач управління і проектування складних 

систем 

 +    

ПР9. Вміти створювати ефективні алгоритми для 

обчислювальних задач системного аналізу та 

систем підтримки прийняття рішень 
  +   

 
7. Схема формування оцінки. 
7.1 Форми оцінювання студентів: Контроль знань студентів здійснюється за модульно-

рейтинговою системою. Результати навчальної діяльності студентів оцінюються за 100-бальною 

шкалою.  

Семестрове оцінювання. Робота у  семестрі складається з 2-х частин. При виставленні балів 

за кожну частину враховується:  

Контрольна робота 1: РН1.1, РН1.2, РН1.3 – 25 балів/15 балів. 

Контрольна робота 2: РН1.1, РН1.2, РН1.3 – 25 балів/15 балів. 

Робота студентів на заняттях: РН2.1, РН2.2  – 20 балів/12 балів.  

Виконання самостійної роботи: РН 2.1, РН 2.2 – 30 балів/18 балів.  

Підсумковий контроль проводиться у формі заліку – 100 балів. Залік виставляється за 

результатами роботи студента уздовж всього семестру і не передбачає додаткових заходів 

оцінювання для успішних студентів.. 

Підсумкова оцінка 100=2*(25+10+15).  

 

Залік вважається не зданим, якщо сумарна кількість балів з дисципліни складає менше 60 балів. 

 
 

Питання для підготовки до контрольної роботи 1 
 

1. Загальна характеристика систем керування 

2. Математичні моделі систем керування. 

3. Математичний опис керованих систем. Основні вимоги до математичних моделей. 

4. Перетворення Лапласа. 

5. Передавальні функції відкритої та закритої систем керування. 

6. Керованість.  

7. Спостережуваність. 

8. Задачі оптимального керування динамічними системами.  

9. Принцип максимуму. 

10. Метод динамічного програмування Беллмана. 

11. Задача про максимальну швидкодію. 

12. Принцип максимуму в задачі про максимальну швидкодію 

13. Оптимальне керування об’єктом другого порядку. 

14. Синтез регуляторів за жорстко заданої структури. 



15. Синтез регуляторів методом варіаційного числення. 

16. Аналітичне конструювання регуляторів методом динамічного програмування. 

17. Аналітичне конструювання регуляторів за принципом максимуму. 

18. Параметрична оптимізація. 

19. Адаптивне керування 

20. Алгоритми керування для замкнутих систем. 

21. Системи керування в умовах невизначеності. 

22. Інтелектуальні системи керування.  

 

Питання для підготовки до контрольної роботи 2 
 

1. Загальна постановка нечітких задач лінійного програмування.  

2. Задачі лінійного програмування з нечіткою функцією цілі.   

3. Задачі лінійного програмування з нечіткими ресурсними обмеженнями у правій частині.  

4. Задачі лінійного програмування з нечіткими технологічними коефіцієнтами. 

5. Нечіткі багатоіндексні задачі розподілу ресурсів.   

6. Нечіткі транспортні задачі.   

7. Застосування структурованих нечітких чисел для опису способу вимірювання темпів плину 

часу. 

8. Нечітка задача про рюкзак як засіб розподілу часового ресурсу з нечітко заданими 

термінами виконання.  

9. Задачі оптимального розподілу часового ресурсу як задачі теорії складання розкладів 

10. Реалізація жадібного підходу до розв’язування задач розподілу ресурсів.   

11. Застосування економічних стратегій для розв’язання задач розподілу ресурсів.   

12. Застосування алгоритму Орліна для знаходження розв’язку нечіткої задачі пошуку 

максимальних потоків. 

13. Хмарні технології для моделювання та оптимізації систем. 

14. Моделі та методи накопичення даних. 

15. Міграція додатків у хмару. 

16. Основи хмарних обчислень на прикладі Docker 

17. Основи технології Spring Cloud Foundry. 

18. Технології Big Data у хмарі. 

19. Принципи GRID – обчислень. 

20. Кластерні обчислення на IBM Cloud. 

 

 
7.2 Організація оцінювання: 

 

Терміни проведення форм оцінювання: 
1. Контрольна робота №1 до 7 тижня семестру. 

2. Контрольна робота №2 до 13 тижня семестру. 

 

Студент має право на одне перескладання кожної контрольної роботи із можливістю 

отримання максимально 80% початково визначених за цю контрольну роботу балів. Термін 

перескладання визначається викладачем.  

У випадку відсутності студента з поважних причин відпрацювання та перездачі 

контрольних робіт здійснюються у відповідності до «Положення  про організацію освітнього 

процесу». 

Студент має право здавати самостійну роботу після закінчення визначеного для них 

терміну, але з втратою одного балу за кожен тиждень, який пройшов з моменту закінчення терміну 

її здачі. 

 

 



7.3 Шкала відповідності оцінок 

 

Зараховано / Passed 60-100 

Не зараховано / Fail 0-59 

 

 

 

8. Структура навчальної дисципліни. Тематичний план занять 

№ 

п/п 
Номер і назва теми 

Кількість годин 

лекції  
Самостійна 

робота 

Частина 1. Моделювання та оптимізація систем керування 

1 

Тема 1. Загальна характеристика систем керування 

Самостійна робота: Класифікація систем керування. 

Етапи проектування систем керування 

4  2 

2 

Тема 2. Математичні моделі систем керування. 
Самостійна робота: Моделювання неперервних та 

дискретних динамічних систем. 

4  2 

3 

Тема 3. Математичний опис керованих систем. Вступ до 

аналізу керованих систем. Приклади обчислення 

передавальних функцій різних систем керування. 

Самостійна робота: Обчислення передавальних функцій 

систем керування. 

2  2 

4 

Тема 4. Математичні моделі систем керування із заданим 

станом. Керованість.  
Самостійна робота: Керування стаціонарним об'єктом. 

Керування вимірюваним об'єктом в замкнутій системі 

2  2 

5 

Тема 5. Математичні моделі систем керування із заданим 

станом. Спостережуваність. 

Самостійна робота: Керування за допомогою 

спостерігача в замкнутій системі 

2  2 

6 

Тема 6. Оптимальне керування з повною інформацією про 

об’єкт. Розв’язання задач оптимального керування за 

допомогою принципу максимуму. 

Самостійна робота: Варіаційні методи розв’язання задач 

оптимального керування. 

2  2 

7 

Тема 7. Динамічне програмування. 

Самостійна робота: Застосування методу динамічного 

програмування 

2  3 

8 

Тема 8. Задача про оптимальну швидкодію. Динамічне 

програмування в задачі про максимальну швидкодію.  

Самостійна робота: Принцип максимуму в задачі про 

максимальну швидкодію  

2  3 

9 

Тема 9. Задачі аналітичного конструювання регуляторів.  
Самостійна робота: Синтез регуляторів за жорстко 

заданої структури. Синтез регуляторів методом 
варіаційного числення.  

2  2 

10 
Тема 10. Аналітичне конструювання регуляторів методом 

динамічного програмування та за принципом максимуму. 
Самостійна робота: Приклади побудови аналітичних 

2  3 



регуляторів. 

11 
Тема 11. Параметрична оптимізація.  
Самостійна робота: Аналіз та класифікація задач 

параметричної оптимізації. 
2  3 

12 

Тема 12. Адаптивне керування. Адаптація через 

ідентифікацію.  
Самостійна робота: Адаптація шляхом налаштування 

параметрів системи. 

2  3 

13 

Тема 13. Система навчання на основі знань про об’єкт 
керування. 
Самостійна робота: Алгоритм навчання для

прийняття рішень у замкненій
системі. 

2  3 

14 

Тема 14. Системи керування в умовах невизначеності.
Типи невизначеності. 
Самостійна робота: Параметрична та непараметрична 

невизначеність. 

2  3 

15 

Тема 15. Системи керування зі спостереженнями. Ігровий 
підхід до систем керування зі спостереженнями. 
Самостійна робота: Алгоритм визначення стратегії 

керування. 

2  3 

16 

Тема 16. Інтелектуальні системи керування. Зв’язок систем 
керування з методами штучного інтелекту. 
Самостійна робота: Логіко-алгебраїчний метод 

розв’язання задач керування. Нейронні мережі у адаптивних 
системах.  

1  2 

 Контрольна робота 1 1   

 Всього за частиною 1 36  40 

Частина 2. Оптимізація на основі хмарних технологій 

 

 

 

17 

 Тема 17.. Прикладні задачі лінійної оптимізації з 
нечіткими ресурсами. Нечіткі задачі лінійного 
програмування. Формулювання задач оптимізації розподілу 
потужності каналів передачі даних.  
Самостійна робота: Використання декількох рівнів 

нечіткості в обмеженнях задачі. Застосування методу 
порівнянь для впорядковування нечітких обмежень 

2  2 
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Тема 18. Загальна постановка нечітких задач лінійного 

програмування.  Задачі лінійного програмування з нечіткою 

функцією цілі.  Задачі лінійного програмування з нечіткими 

ресурсними обмеженнями у правій частині.  Задачі 

лінійного програмування з нечіткими технологічними 

коефіцієнтами 

Самостійна робота: Розв’язання нечітких ЗЛП за 

наявності систем альтернативних обмежень.  Використання 

трьохіндексної транспортної задачі для пошуку 

оптимального розподілу потужності каналів передачі даних 

2  2 
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Тема 19. Нечіткі багатоіндексні задачі розподілу ресурсів.  

Нечіткі транспортні задачі.  Транспортні задачі з 

проміжними пунктами.  Виробнича транспортна задача, її 

зведення до дворівневої задачі дискретної оптимізації 

Самостійна робота: . Використання моделі виробничо-

транспортної задачі для пошуку оптимального розподілу 

потужності каналів передачі даних.  Нечітка задача про 

рюкзак як засіб розподілу нечітко визначеного часового 

2  2 



ресурсу 
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Тема 20. Задачі теорії розкладів з нечітким вимірюванням 

часу. Застосування структурованих нечітких чисел для 

опису способу вимірювання темпів плину часу. Нечітка 

задача про рюкзак як засіб розподілу часового ресурсу з 

нечітко заданими термінами виконання. Задачі 

оптимального розподілу часового ресурсу як задачі теорії 

складання розкладів 

Самостійна робота: Задача складання розкладу з нечітко 

заданими інтервалами  налаштувань. Застосування методу 

динамічного програмування для розв’язування задач теорії 

розкладів 

2  2 
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Тема 21. Методи розв’язання задач оптимізації нечітких 

систем. Реалізація жадібного підходу до розв’язування 

задач розподілу ресурсів.  Застосування економічних 

стратегій для розв’язання задач розподілу ресурсів.  

Застосування алгоритму Орліна для знаходження розв’язку 

нечіткої задачі пошуку максимальних потоків 

Самостійна робота: Метод перетворення області 

допустимих розв’язків на основі оцінки близькості 

обмежень. Пошук рішень з використанням заданого числа 

обмежень 

2  2 
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Тема 22. Хмарні технології для моделювання та оптимізації 

систем  

Самостійна робота: Основи технології Docker 
2  2 

23 
Тема 23. Сучасні хмарні сервіси та технології.  
Самостійна робота: Основи технології Кубернетес 

2  3 

24 
Тема 24. Сучасні хмарні сервіси. Моделі та методи 

накопичення даних.  
Самостійна робота: Програмні засоби для збору даних.   

2  3 

25 
Тема 25. Сучасні хмарні сервіси. Забезпечення 

інформаційної безпеки   
Самостійна робота: Використання Ms Cloud App Security 

2  3 

26 

Тема 26. Міграція додатків у хмару. Сервіс Heroku як 

приклад зручного зберігання та обробки даних у хмарі.  

Самостійна робота: Використання github-технології. 

2  3 

27 
Тема 27.  Основи хмарних обчислень на прикладі Docker. 
Самостійна робота: Основи системи deductor 

2  3 

28 
Тема 28. Основи технології Spring Cloud Foundry 
Самостійна робота: Приклади SaaS 

2  3 

29 
Тема 29. Технології Big Data у хмарі. 
Самостійна робота: Приклади РaaS 

2  2 

30 
Тема 30.  Принципи GRID – обчислень.  
Самостійна робота: Приклади ІaaS 

2  2 

31 
Тема 31.  Засоби та особливості кластерних обчислень.  
Самостійна робота: Кластерні обчислення на Google 

Cloud 
2  2 

32 
Тема 32. Кластерні обчислення на IBM Cloud. 
Самостійна робота:  Основи технології Ms Azure 

2  2 

33 
Тема 33. BlueMix - реалізація відкритої хмарної архітектури 
від IBM  
Самостійна робота:  Основи паралельних обчислень 

1  2 

 Контрольна робота 2 1   

 Всього за частиною 2 34  40 

 Всього 68  80 

 



Загальний обсяг – 150 год., в тому числі: 

Лекцій - 70 год. 

Самостійна робота - 80 год. 
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