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ВСТУП 

Анотація 

 

Програма дисципліни «Математичне моделювання автоматизованих систем» відно-

ситься до дисциплін професійної підготовки та складена відповідно до освітньої програми спе-

ціальності 151 «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології». 

Предметом вивчення навчальної дисципліни є формування та вдосконалення теоретич-

них знань та практичних навичок з математичного моделювання систем автоматизації: ви-

вчення математичних методів опису, аналізу та побудови математичних моделей автомати-

зованих технічних систем, надбання знань з алгоритмізації та програмної реалізації матема-

тичних моделей, набуття навичок використання сучасних прикладних пакетів та програм мо-

делювання складних технічних систем. 

Дисципліна розрахована на здобувачів наукового ступеню, які отримали базові знання з 

математики, автоматизації та комп’ютеризованих систем управління. 

Вимоги до знань та умінь визначаються галузевими стандартами вищої освіти України. 

Ключові слова: система автоматизації, математична модель, моделювання, керування, 

параметри регулятора. 

 

Abstract 

The program of the discipline "Mathematical modeling of automated systems" refers to the disci-

plines of professional training and is compiled in accordance with the educational program of specialty 

151 "Automation and computer-integrated technologies". 

The subject of study of the academic discipline is the formation and improvement of theoretical 

knowledge and practical skills in mathematical modeling of automation systems: the study of mathe-

matical methods of description, analysis and construction of mathematical models of automated techni-

cal systems, the acquisition of knowledge of algorithmization and software implementation of mathe-

matical models, the acquisition skills in using modern application packages and simulation programs of 

complex technical systems. 

The discipline is designed for academic degree holders who have acquired basic knowledge of 

mathematics, automation and computerized control systems. 

Requirements for knowledge and skills are determined by industry standards of higher education 

in Ukraine. 

Key words: automation system, mathematical model, modeling, control, parameters of the regu-

lator. 
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1. Опис навчальної дисципліни 

 

Найменування показників 

Галузь знань, спеціальність 

(освітня програма),  

освітній рівень 

Характеристика навчаль-

ної  

дисципліни 

денна фор-

ма навчання 

заочна фор-

ма навчання 

Кількість кредитів –  3   
Галузь знань 

15 «Автоматизація та прила-

добудування» 

Обов’язкова з циклу 

обов’язкових 

професійних компонентів 

Модулів – 1 Рік підготовки: 

Змістових модулів – 2 1-й  1-й 

Електронний адрес РПНД на сайті 

Університету: 

https://nuos.edu.ua/studentu/polozhennya-

nuk/opis-opp/onp-elektroenergetika-

elektrotehnika-ta-elektromehanika/ Спеціальність  

151 «Автоматизація та 

комп’ютерно-інтегровані тех-

нологі» 

Семестр 

1-й 1-й 

Лекцій 

Індивідуальне науково-дослідне за-

вдання  

не передбачено 

15 год. 4 год. 

Практичні, семінарські 

15 год. 4 год. 

Загальна кількість  

годин – 90 

Лабораторні 

- - 

Тижневих годин для денної форми на-

вчання: 

аудиторних – 2; 

 

самостійної роботи здобувача –  4. 

 

 

Освітній рівень: 

третій (освітньо-науковий) 

Самостійна робота 

60 год. 82 год. 

Індивідуальні завдання: 0 

год. 

Вид контролю: екзамен  

Форма контролю: комбі-

нована 

 

 

 

 

 

  

https://nuos.edu.ua/studentu/polozhennya-nuk/opis-opp/onp-elektroenergetika-elektrotehnika-ta-elektromehanika/
https://nuos.edu.ua/studentu/polozhennya-nuk/opis-opp/onp-elektroenergetika-elektrotehnika-ta-elektromehanika/
https://nuos.edu.ua/studentu/polozhennya-nuk/opis-opp/onp-elektroenergetika-elektrotehnika-ta-elektromehanika/


6 
 

 

2. Мета вивчення навчальної дисципліни 

Метою вивчення навчальної дисципліни «Математичне моделювання автоматизованих си-

стем» є формування у здобувачів наукового ступеня відповідно до освітньо-професійної програ-

ми таких компетентностей: 

 здатність генерувати нові ідеї (креативність) (у відповідності до ОПП ЗК1),  

 здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел (у відповідності 

до ОПП ЗК2),  

 здатність застосовувати сучасні методи дослідження,  синтезу, проектування систем 

автоматизації, комп'ютерно-інтегрованих технологій, їх програмних та апаратних ком-

понентів, спеціалізоване програмне забезпечення у науковій та викладацькій діяльності (у 

відповідності до ОПП СК3). 

 здатність ініціювати, розробляти і реалізовувати комплексні інноваційні проекти в галу-

зі автоматизації та комп'ютерно-інтегрованих технологій та міждисциплінарні проекти 

у суміжних галузях, проявляти лідерство під час їх реалізації (у відповідності до ОПП 

СК4).  

 

3. Передумови для вивчення дисципліни 

Передумовами для вивчення навчальної дисципліни «Математичне моделювання автомати-

зованих систем» є дисципліни першого (бакалавр) та другого (магістр) рівня вищої освіти відповід-

но до освітньої програми спеціальності «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології». 

 

4. Очікувані результати навчання 

Вивчення навчальної дисципліни передбачає формування та розвиток у здобувачів науко-

вого ступеня таких  результатів навчання: 

 розробляти та досліджувати концептуальні, математичні і комп’ютерні моделі об'єк-

тів і процесів автоматизації, ефективно використовувати їх для отримання нових знань 

та/або створення інноваційних розробок у сфері автоматизації та комп'ютерно-

інтегрованих технологій та дотичних міждисциплінарних напрямах. (у відповідності до 

ОПП РН3); 

 планувати і виконувати експериментальні та/або теоретичні дослідження систем ав-

томатизації, комп'ютерно-інтегрованих комплексів та їх складових з використанням су-

часних методів дослідження, технічних, програмних засобів  та з дотриманням норм  ака-

демічної і професійної етики.  Формулювати і перевіряти гіпотези; використовувати для 

обґрунтування висновків результати теоретичного аналізу, експериментальних дослі-

джень і математичного та/або комп’ютерного моделювання, наявні літературні дані. (у 

відповідності до ОПП РН4). 
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5. Програма навчальної дисципліни 

Змістовий модуль 1. Методи та прикладні програми моделювання технічних систем. 

Тема 1. Способи представлення моделей автоматизованих технічних систем. Основні пі-

дходи до моделювання. Сучасні прикладні пакети програм для дослідження технічних систем з 

зосередженими та розподіленими параметрами. [1] с. 9…27, [2] с. 8…63, [3] с. 9..42. 

Тема 2. Методи моделювання електромеханічних систем. Математичні моделі електро-

механічних і статичних перетворювачів електроенергії та систем керування ними. [4] с. 

237…270, с. 404…424. 

Тема 3. Основи обчислювальної гідродинаміки. Моделювання твердих і гнучких тіл у по-

токах. [5], [6]. 

Змістовий модуль 2. Моделювання об’єктів морської робототехніки. 

Тема 4. Моделюючі комплекси для дослідження засобів морської робототехніки, що пра-

цюють в умовах невизначеностей. [7] с. 164-165, [8], [9] с. 53…97. 

Тема 5. Моделі та алгоритми дослідження динаміки безекіпажних надводних суден мето-

дами комп’ютерного експерименту. [10…12]. 

Тема 6. Моделі та алгоритми дослідження підводних комплексів з гнучкими зв’язками 

методами комп’ютерного експерименту. [9] с. 98…124, [13] с. 40…59. 

Тема 7. Моделі та алгоритми дослідження автономних самохідних підводних апаратів 

методами комп’ютерного експерименту. [14] с. 36…56, [15]. 

Тема 8. Моделі та алгоритми дослідження ефективності систем автоматичного керування 

засобами морської робототехніки методами комп’ютерного експерименту. [15] с. 57…83. 

 

Тематичний план навчальної дисципліни 

№ 

з/п 

Назва змістових модулів 

і тем 

Кількість годин 

денна форма навчання заочна форма навчання 

в
сь

о
го

 у тому числі 

в
сь

о
го

 у тому числі 

лек. 
пр. 

зан. 

сам. 

роб. 
лек. 

пр. 

зан. 

сам. 

роб. 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Змістовий модуль 1. Методи та прикладні програми моделювання технічних систем. 

1.1 Тема 1. Способи представ-

лення моделей автоматизова-

них технічних систем. Основ-

ні підходи до моделювання. 

Сучасні прикладні пакети 

програм для дослідження тех-

нічних систем з зосереджени-

ми та розподіленими парамет-

рами. 

6 2 2 2 6 1 - 5 

1.2 Тема 2. Методи моделювання 

електромеханічних систем. 

Математичні моделі електро-

механічних і статичних перет-

ворювачів електроенергії та 

систем керування ними. 

6 2 2 2 6 - 1 5 

1.3 Тема 3. Основи обчислюваль- 3 1 1 1 3 - - 3 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ної гідродинаміки. Моделю-

вання твердих і гнучких тіл у 

потоках. 

Підготовка до модульного контролю 15 0 0 15 15 - - 15 

Всього за змістовим модулем 1: 30 5 5 20 30 1 1 28 

Змістовий модуль 2. Моделювання об’єктів морської робототехніки 

2.1 Тема 4. Моделюючі комплек-

си для дослідження засобів 

морської робототехніки, що 

працюють в умовах невизна-

ченостей. 

6 2 2 2 6 1 - 5 

2.2 Тема 5. Моделі та алгоритми 

дослідження динаміки безекі-

пажних надводних суден ме-

тодами комп’ютерного експе-

рименту. 

6 2 2 2 6 - 1 5 

2.3 Тема 6. Моделі та алгоритми 

дослідження підводних ком-

плексів з гнучкими зв’язками 

методами комп’ютерного екс-

перименту. 

6 2 2 2 6 1 - 5 

2.4 Тема 7. Моделі та алгоритми 

дослідження автономних са-

мохідних підводних апаратів 

методами комп’ютерного екс-

перименту. 

6 2 2 2 6 - 1 5 

2.5 Тема 8. Моделі та алгоритми 

дослідження ефективності 

систем автоматичного керу-

вання засобами морської ро-

бототехніки методами 

комп’ютерного експерименту. 

6 2 2 2 6 1 1 4 

Підготовка до модульного контролю 15 0 0 15 15 - - 15 

Всього за змістовим модулем 2: 45 10 10 25 45 3 3 39 

Підготовка до екзамену 15 0 0 15 15 - - 15 

Всього: 90 15 15 60 90 4 4 82 

 

Теми практичних занять 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість годин 

денна 

форма  

заочна 

форма  
 

1 2 3 4 

1.  Вивчення можливостей прикладних пакетів програм для дослідження 

технічних систем з зосередженими та розосередженими параметрами 

(Simulink в MATLAB, Computational Fluid Dynamics, CFD). 

2 - 

2.  Синтез математичних моделей автоматизованих електромеханічних си- 2 1 
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1 2 3 4 

стем (на прикладі рушійно-кермового пристрою морського рухомого 

об’єкта). 

3.  Вивчення особливостей комп’ютерного експерименту з використанням 

прикладного пакету програм CFD (на прикладі рушійно-кермового при-

строю морського рухомого об’єкта, що працює у косому потоці води). 

1 - 

4.  Розробка структури спеціалізованого моделюючого комплексу для дос-

лідження морського рухомого об’єкта (на прикладі підводного апарата-

робота). 

2 - 

5.  Синтез комп’ютерної моделі та дослідження ефективності функціону-

вання безекіпажного надводного судна. 
2 1 

6.  Синтез комп’ютерної моделі та дослідження ефективності функціону-

вання підводного комплексу з гнучкими зв’язками (на прикладі самохі-

дного прив’язного підводного апарата). 

2 - 

7.  Синтез комп’ютерної моделі та дослідження ефективності функціону-

вання автономного самохідного підводного апарата. 
2 1 

8.  Синтез комп’ютерної моделі та дослідження ефективності функціону-

вання системи автоматичного керування крено-диферентною системою 

підводного апарата. 

2 1 

Всього 15 4 

 

Самостійна робота 

Самостійна робота передбачає підготовку до лекційних та практичних занять; самостійне 

поглиблення знання за темами дисципліни; підготовку до двох поточних модульних контролів; 

підготовку до екзамену. 

Завдання для самостійної роботи  

№ 

з/п 
Вид роботи 

Кількість годин 

Денна 

форма 

Заочна 

форма 

1 Підготовка до лекцій  7,5 18 

2 Підготовка до практичних занять  7,5 19 

4 Підготовка до модульних контролів 30 30 

5 Підготовка до екзамену  15 15 

Разом 60 82 

 

6. Методи навчання, засоби діагностики результатів навчання  

та методи їх демонстрування 

Методи навчання за джерелами знань: 

 для всіх видів занять: 

- робота з літературою – опрацювання різних видів джерел, яке спрямоване на формуван-

ня нових знань, їх закріплення, вироблення вмінь і навичок та реалізацію контрольно-

корекційної функції в умовах формальної, неформальної та інформальної освіти; 

- пояснення – словесне розкриття причинно-наслідкових зав’язків; 

- дискусія – обмін поглядами щодо конкретної проблеми з метою набуття нових знань, 

зміцнення власної думки, формування вміння її доведення; 

- диспут – цілеспрямоване зіставлення різних поглядів на наукову проблематику з метою 
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формування у здобувачів оцінних суджень, зміцнення світоглядних позицій; 

- демонстрування – наочно-чуттєве ознайомлення здобувачів з явищами, процесами, об'є-

ктами в їх природному вигляді; 

 для лекційних занять: 

- лекція – усний виклад навчального матеріалу, який характеризується великим обсягом, 

складністю логічних побудов, сконцентрованістю розумових образів, доказів і узагальнень; 

- бесіда – питально-відповідний метод, завдання якого – спонукати здобувачів до актуалі-

зації відомих і засвоєння нових знань шляхом самостійних роздумів, висновків і узагальнень; 

різновиди бесіди: репродуктивні (спрямовані на відтворення раніше засвоєного матеріалу), кате-

хізичні (передбачають точне відтворення формулювань, запам'ятовування відповідей), евристи-

чні (підводять здобувачів до самостійних висновків); 

- ілюстрування – показ та сприйняття предметів, процесів і явищ у їх символьному зобра-

женні за допомогою плакатів, фотографій, схем; 

 для практичних занять: 

- практична робота – метод поглиблення і закріплення теоретичних знань та перевірки на-

укових висновків; 

- фронтальне опитування; 

- контрольні тестові роботи програмованого типу (перелік запитань і можливі варіанти ві-

дповідей). 

За характером логіки пізнання використовуються такі методи: аналітичний, індуктивний, 

дедуктивний.  

За рівнем самостійної розумової діяльності використовуються методи:  

проблемний, частково-пошуковий, дослідницький. 

Засоби оцінювання та методи демонстрування результатів навчання: 

- складання поточного модульного контролю за кожним змістовним модулем у вигляді 

стандартизованих тестів для оцінки рівня отриманих теоретичних знань; на проходження одного 

тесту надається 20 хвилин; 

- складання екзамену у вигляді письмової відповіді на чотири теоретичні питання; на під-

готовку надається одна академічна година. 

 

7. Форми поточного та підсумкового контролю  

Досягнення здобувача оцінюються за 100-бальною системою Університету. 

Підсумкова оцінка навчального курсу включає в себе оцінки з поточного контролю і оцін-

ки екзамену. У кожного компонента своя частка в загальній системі оцінок. У проміжних оцін-

ках здобувач може набрати до 60 балів. Питома вага заключного екзамену в загальній системі 

оцінок – 40 балів. Право скласти заключний екзамен надається кожному здобувачу наукового 

ступеня, якій з урахуванням набраних балів проміжних оцінок має не менше 60 балів. Складання 

заключного екзамену є необов’язковим, якщо здобувач на протязі вивчення курсу за результата-

ми проміжного контролю набрав щонайменше 60 балів. Підсумкова оцінка навчального курсу є 

сумою проміжних оцінок і оцінки за екзамен.  

Поточний контроль передбачає оцінювання теоретичної підготовки здобувачів із зазначе-

них тем. 

Зарахування кредитів навчального курсу можливо тільки після досягнення результатів, за-

планованих РПНД, що виражається в одній з позитивних оцінок, передбачених чинним законо-

давством. 
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Форми контролю результатів навчальної діяльності здобувачів наукового ступеня  

та їх оцінювання 

Критерії оцінювання поточного модульного контролю у формі тестування 

Правильних відповідей 6 5 4 3 2 1 

Балів 30 25 20 15 10 5 

 

У відповідності до програми передбачено 2 поточних модульних контролі, таким чином 

максимальна оцінка за даний компонент програми 60 балів. Кожний тест передбачає 6 тестових 

запитань.  

 

Критерії оцінювання екзамену 

Здобувач має відповісти на чотири письмові питання. Кожна відповідь на питання оціню-

ється максимум у 10 балів. Загалом за екзамен можна отримати максимум 40 балів. 

 

Кількість 

балів  
Критерії оцінювання на екзамені 

 

1 2 

10 

Відповідь надана повна, ґрунтовна, чітка, при наданні відповіді представлені необ-

хідні математичні викладки та схемні рішення, надані пояснення особливостей 

використання даного теоретичного знання на практиці, наведено приклади такого 

використання. 

9 

Відповідь надана відносно повна, ґрунтовна, при наданні відповіді представлені 

необхідні математичні викладки та схемні рішення, надані пояснення особливос-

тей використання даного теоретичного знання на практиці, наведено приклади та-

кого використання. 

8 

Відповідь надана відносно повна, але спостерігаються невпевненість та труднощі 

при відповідях на уточнюючі запитання, хоча при наданні відповіді представлені 

необхідні математичні викладки та схемні рішення, надані пояснення особливос-

тей використання даного теоретичного знання на практиці, наведено приклади та-

кого використання.  

7 

Відповідь надана відносно повна, але спостерігаються невпевненість та труднощі 

при відповідях на уточнюючі запитання, при наданні відповіді не представлені 

необхідні математичні викладки, але надані пояснення особливостей використання 

даного теоретичного знання на практиці, наведено приклади такого використання. 

6 

Відповідь надана не повна, але висвітлено більше половини питання, спостеріга-

ються невпевненість та труднощі при відповідях на уточнюючі запитання, пред-

ставлені основні математичні залежності та схемні рішення, надані пояснення осо-

бливостей прикладного використання даного теоретичного матеріалу.  

5 

Відповідь надана не повна, але висвітлено більше половини питання, спостерігають-

ся невпевненість та труднощі при відповідях на уточнюючі запитання, представлені 

основні математичні залежності та схемні рішення, не надані пояснення особливос-

тей прикладного використання даного теоретичного матеріалу. 

4 

Відповідь надана не повна, висвітлено менше половини питання, спостерігаються 

невпевненість та труднощі при відповідях на уточнюючі запитання, представлені 

деякі математичні залежності та схемні рішення, відсутні пояснення особливостей 

прикладного використання даного теоретичного матеріалу.  
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1 2 

3 

Відповідь надана не повна, висвітлено менше половини питання, спостерігаються 

невпевненість та труднощі при відповідях на уточнюючі запитання, дуже обмежено 

представлені математичні залежності та схемні рішення, відсутні пояснення особли-

востей прикладного використання даного теоретичного матеріалу. 

2 

Відповідь надана не повна, висвітлено менше половини питання, спостерігаються 

невпевненість та труднощі при відповідях на уточнюючі запитання, не в змозі 

представити математичні залежності та схемні рішення, а також пояснення особ-

ливостей прикладного використання даного теоретичного матеріалу.  

1 

Надана обмежена та уривчаста відповідь, висвітлено менше половини питання, 

спостерігаються невпевненість та труднощі при відповідях на уточнюючі запитан-

ня, не в змозі представити математичні залежності та схемні рішення, а також по-

яснення особливостей прикладного використання даного теоретичного матеріалу. 

0 Відповідь не надана взагалі або абсолютно не відповідає питанню. 

Максимальна оцінка здобувача за відповіді на письмові питання 40 балів (4 питання по 10 балів). 

 

8. Критерії оцінювання результатів навчання   

 

Структурна  

ідентифікація 
Вид роботи 

Кількість  

балів 

ЗМ 1 ПМК  Тестування за темами ЗМ 1 30 

ЗМ 2 ПМК  Тестування за темами ЗМ 2 30 

Підсумковий контроль  Екзамен 40 

 Загалом 100 

 

Шкала оцінювання ECTS 

 

Сума балів за всі види  

навчальної діяльності 
Оцінка ECTS 

90…100 А 

82…89 В 

74…81 С 

64…73 D 

60…63 Е 

35…59 FX 

0…34 F 
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9. Засоби навчання 

1. Опорний конспект лекцій з дисципліни в електронному варіанті. 

2. Підручники та посібники, зазначені у списку літератури. 

3. Нормативні документи. 

4. Таблиці, схеми і плакати, виготовлені на кафедрі, а також типографічним способом. 

5. Поточні Інтернет-ресурси. 

 

10. Рекомендовані джерела інформації 

Основна література 

1. Переверзєв А.В. Моделювання в електроніці: [підручник] / А.В. Переверзєв, В.І. Бой-

ко, А.А. Зорі та ін. – Донецьк: ДВНЗ «ДонНТУ», 2010. – 352 с. 

2. Комп’ютерне моделювання систем та процесів. Методи обчислень. Частина 1 : навча-

льний посібник / Квєтний Р. Н., Богач І. В., Бойко О. Р. та інші; за заг. ред. Р. Н. Квєтного. – Він-

ниця : ВНТУ, 2013. – 191 с. 

3. Бобало Ю.Я. Математичні моделі та методи аналізу електронних кіл: навч. посібник / 

Ю.Я. Бобало, Р.І. Желяк, М.Д. Кіселичник та ін.; за ред.. Ю.Я. Бобала та Б.А. Мандзія. – Львів: 

Видавництво Львівської політехніки, 2013. – 320 с. 

4. Кириленко О.В. Математичне моделювання в електроенергетиці: підручник / О.В. 

Кириленко, М.С. Сегеда, О.Ф. Буткевич, Т.А. Мазур. – Львів: Видавництво Львівської політехні-

ки, 2013. – 608 с. 

5. Yuriy Korol, (2021) Computational Fluid Dynamics Methods for Designing the Propeller-

Steering Complex of Submarine. Modern Environmental Science and Engineering (ISSN 2333-2581), 

Volume 7, No. 3, pp. 223-231 Doi: 10.15341/mese(2333-2581)/03.07.2021/005 

6. Остапенко А. О., Ліпунов Д. О. Моделювання багатофазних течій засобами сучасних 

пакетів прикладних програм. – «Наука та виробництво», вип. 23, 2020. – С.274-287. 
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10. Jiu-Cai J., Jie Z., Feng S. Modelling, manoeuvring analysis and course following for two 
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Chinese Control and Decision Conference (CDC) (2015) 
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