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1. Опис навчальної дисципліни 
 

Характеристика навчальної 
дисципліни 

Найменування показників  
Галузь знань,  

спеціальність, освітня програма, 
рівень вищої освіти   

денна форма 

навчання 

заочна 

форма 

навчання 

Кількість кредитів – 4 
Галузь знань 

0403 – «Системні науки та 
кібернетика» 

Вибіркова 

Рік підготовки: 

2-й  
Лекції 

16 год.  

Загальна кількість годин 
– 120 

Спеціальності: 
8.04030101 – Прикладна 

математика 
Лабораторні заняття 

24 год.  

Самостійна робота 

80 год.  Тижневих годин для 
денної форми навчання: 
аудиторних – 5 
самостійної роботи 
студента – 10 

Рівень вищої освіти: 
магістерський 

Вид контролю:  
залік  

 

 
2. Мета та завдання навчальної дисципліни 

 

Метою викладання даного курсу є надання систематичних знань 
студентам загальних принципів та підходів до побудови математичних моделей 
позитивних статичних та динамічних, дискретних та неперервних систем, 
проведення аналізу побудованих моделей, перевірки основних обмежень, які 
дозволяють отримувати на нескінченому інтервалі часу розв’язки, що 
відповідають заданим властивостям моделей. В даному курсі розглядаються 
методи та приклади побудови й аналізу математичних моделей для різних 
задач, що оперують позитивними змінними. 

Основні завдання курсу: 
– вивчення основних понять, аксіом, теорем, на які спирається теорія 

позитивних систем; 
– ознайомлення з поняттям процесу математичного моделювання 

позитивних систем; 
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– вивчення основних обмежень, що накладаються на змінні в 
математичних моделях позитивних систем та забезпечують їх позитивність на 
нескінченому інтервалі часу; 

– надання студентам практичних навичок проведення аналізу вхідних 
характеристик математичних моделей позитивних систем; 

– вивчення існуючих математичних моделей позитивних систем та 
проведення аналізу динамічних властивостей отримуваних за ними розв’язків; 

– надання студентам практичних навичок проведення аналізу 
керованості позитивних систем; 

– ознайомлення з методикою застосування різних підходів теорії 
автоматичного керування та регулювання (модальне керування, програмне 
керування) до розв’язання задачі синтезу керованої позитивної системи у 
випадку невиконання окремих обмежень вхідних характеристик та параметрів 
математичних моделей. 

У результаті вивчення дисципліни студент повинен 
знати: 

– основні поняття та визначення теорії позитивних систем; 
– основні аксіоми та теореми теорії позитивних систем; 
– загальні принципи методики побудови математичних моделей 

позитивних систем; 
– основні види математичних моделей позитивних систем; 
– основні обмеження на змінні в математичних моделях позитивних 

систем та забезпечують їх позитивність на нескінченому інтервалі часу; 
– матричний метод розв’язання різницевих та диференціальних векторно-

матричних рівнянь; 
– умови керованості за Калманом динамічних систем; 
– основні принципи застосування різних підходів теорії автоматичного 

керування та регулювання до розв’язання задачі синтезу керованої 
позитивної системи; 

 

вміти: 

– складати статичні та динамічні математичні моделі позитивних 
систем; 

– перевіряти позитивність вхідних та вихідних характеристик 
позитивних систем; 

– перевіряти керованість за Калманом позитивних систем; 
– проводити аналіз математичних моделей позитивних систем; 
– отримувати розв’язки за математичними моделями позитивних систем; 
– застосовувати модальне керування до керованих позитивних систем; 
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– застосовувати методику побудови програмних керувань у керованих 
позитивних системах; 

– робити порівняльний аналіз отриманих розв’язків. 
 

Міждисциплінарні зв’язки. 

Курс «Математичне моделювання позитивних систем» вивчає узагальнені 
математичні положення, методи та підходи до побудови та дослідження 
математичних моделей позитивних систем та отримуваних за ними розв’язків. 

Для вивчення курсу необхідні знання з усіх дисциплін, що вивчалися 
студентами протягом навчання. 

Теоретична база та практичні навички отримані при вивченні курсу 
служать фундаментом для практичного застосування методики побудови та 
аналізу математичних моделей позитивних систем до проведення досліджень 
складних систем, можуть бути корисними при написанні тез на наукові 
конференції, наукових статей та кваліфікаційної роботи магістра, необхідними 
при проведенні теоретичних та експериментальних досліджень. 
 
 

3. Програма навчальної дисципліни 

 

Розділ 1. Методичні основи математичного моделювання позитивних 

систем. 

Тема 1. Основні поняття та визначення теорії позитивних систем. 
Предмет та задачі курсу. 

Предмет та задачі курсу. Основні поняття теорії позитивних систем. 
Поняття про позитивні змінні. Основні теореми, на які спирається теорія 
позитивних систем. Поняття про М-матриці та їх основні властивості. 
Характеристика властивості позитивності систем та умови позитивності для 
дискретних та неперервних математичних моделей позитивних систем. 

Тема 2. Математичні моделі динаміки позитивних систем. 
Загальна характеристика математичних моделей позитивних систем. 

Основні вимоги до математичних моделей позитивних систем. Види 
математичних моделей позитивних систем різної фізичної природи, їх аналіз та 
порівняння. Основні положення з теорії матриць. Умови продуктивності та 
позитивності матриць у математичних моделях позитивних систем. 

 

Розділ 2. Математичні моделі позитивних систем: побудова та аналіз. 

Тема 3. Побудова та аналіз статичної математичної моделі 
В.В. Леонтьєва. 
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Схематичне зображення статичної складної системи. Побудова статичної 
математичної моделі В.В. Леонтьєва. Основні обмеження на матриці 
коефіцієнтів статичної математичної моделі В.В. Леонтьєва. Отримання 
розв’язку за побудованою математичною моделлю. Аналіз отриманих 
результатів. 

Тема 4. Побудова та аналіз динамічних математичних моделей 
В.В. Леонтьєва. 

Схематичне зображення розімкненої динамічної складної системи. 
Побудова дискретної та неперервної математичних моделей В.В. Леонтьєва. 
Основні обмеження на матриці коефіцієнтів у побудованих математичних 
моделях. Отримання розв’язків за побудованими математичними моделями. 
Визначення умови рівноваги в моделях та перевірка збіжності отримуваних 
розв’язків за динамічними моделями до розв’язку статичної моделі 
В.В. Леонтьєва. Графічне зображення отриманих розв’язків. Аналіз отриманих 
результатів. Визначення умов, за якими отримані розв’язки є нестійкими за 
Ляпуновим. 

Тема 5. Побудова та аналіз динамічних математичних моделей 
С. Карліна. 

Схематичне зображення розімкненої динамічної складної системи. 
Побудова дискретної та неперервної математичних моделей С. Карліна. 
Основні обмеження на матриці коефіцієнтів у побудованих математичних 
моделях. Отримання розв’язків за побудованими математичними моделями. 
Визначення умови рівноваги в моделях та перевірка збіжності отримуваних 
розв’язків за динамічними моделями до розв’язку статичної моделі 
В.В. Леонтьєва. Графічне зображення отриманих розв’язків. Аналіз отриманих 
результатів. 

Тема 6. Побудова та аналіз математичних моделей динаміки позитивних 
систем балансового типу. 

Схематичне зображення розімкненої динамічної позитивної системи. 
Побудова дискретної та неперервної математичних моделей позитивної 
динамічної системи балансового типу. Відмінності від моделей В.В.Леонтьєва 
та С.Карліна. Основні обмеження на матриці коефіцієнтів у побудованих 
математичних моделях. Отримання розв’язків за побудованими моделями. 
Визначення умови рівноваги в моделях та перевірка збіжності отримуваних 
розв’язків за динамічними моделями до розв’язку статичної моделі 
В.В. Леонтьєва. Графічне зображення отриманих розв’язків. Аналіз отриманих 
результатів. 
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4. Структура навчальної дисципліни  
Кількість годин 

денна форма заочна форма 
у тому числі у тому числі 

Назви змістових 
модулів і тем 

усього  
л п лаб сам. роб. 

усього  
л п лаб сам. роб. 

      інд.       інд. 
1 2 3 4 5 6  7 8 9 10 11  

Розділ 1. Методичні основи математичного моделювання позитивних систем 
Тема 1.  
Основні поняття та 
визначення теорії 
позитивних систем. 
Предмет та задачі 
курсу.  

28 4 4 – – 20 – – – – – – 

Тема 2.  
Математичні моделі 
динаміки 
позитивних систем.  

26 2 4 – – 20 – – – – – – 

Разом за змістовим 
модулем 1 

54 6 8 – – 40 – – – – – – 

Розділ 2. Математичні моделі позитивних систем: побудова та аналіз 
Тема 3.  
Побудова та аналіз 
статичної 
математичної моделі 
В.В. Леонтьєва.  

16 2 4 – – 10 – – – – – – 

Тема 4. 
Побудова та аналіз 
динамічних 
математичних 
моделей 
В.В. Леонтьєва.  

16 2 4 – – 10 – – – – – – 

Тема 5. 
Побудова та аналіз 
динамічних 
математичних 
моделей С. Карліна.  

16 2 4 – – 10 – – – – – – 

Тема 6. 
Побудова та аналіз 
математичних 
моделей динаміки 
позитивних систем 
балансового типу.  

18 4 4 – – 10 – – – – – – 

Разом за змістовим 
модулем 2 

66 10 16 – – 40 – – – – – – 

Усього годин 120 16 24 – – 80 – – – – – – 
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5. Теми лекційних занять 

 

Кількість годин № 
з/п 

Назва теми 
денна заочна 

1 Основні поняття та визначення теорії позитивних 
систем. Предмет та задачі курсу. 

4 – 

2 Математичні моделі динаміки позитивних систем. 2 – 
3 Побудова та аналіз статичної математичної моделі 

В.В. Леонтьєва. 
2 – 

4 Побудова та аналіз динамічних математичних 
моделей В.В. Леонтьєва. 

2 – 

5 Побудова та аналіз динамічних математичних 
моделей С. Карліна. 

2 – 

6 Побудова та аналіз математичних моделей динаміки 
позитивних систем балансового типу. 

4 – 

 Всього 16 – 
 

 

6. Теми лабораторних занять 

 

Кількість годин № 
з/п 

Назва теми 
денна заочна 

1 Основні поняття та визначення теорії позитивних 
систем. Предмет та задачі курсу. 

4 – 

2 Математичні моделі динаміки позитивних систем. 4 – 
3 Побудова та аналіз статичної математичної моделі 

В.В. Леонтьєва. 
4 – 

4 Побудова та аналіз динамічних математичних 
моделей В.В. Леонтьєва. 

4 – 

5 Побудова та аналіз динамічних математичних 
моделей С. Карліна. 

4 – 

6 Побудова та аналіз математичних моделей динаміки 
позитивних систем балансового типу. 

4 – 

 Всього 24 – 
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7. Самостійна робота 

Кількість годин № 
з/п 

Назва теми 
денна заочна 

1 Основні поняття та визначення теорії позитивних 
систем. Предмет та задачі курсу. 

20 – 

2 Математичні моделі динаміки позитивних систем. 20 – 
3 Побудова та аналіз статичної математичної моделі 

В.В. Леонтьєва. 
10 – 

4 Побудова та аналіз динамічних математичних 
моделей В.В. Леонтьєва. 

10 – 

5 Побудова та аналіз динамічних математичних 
моделей С. Карліна. 

10 – 

6 Побудова та аналіз математичних моделей динаміки 
позитивних систем балансового типу. 

10 – 

7 Всього 80 – 
 

 

8. Види контролю і система накопичення балів 

 Вид контролю Кількість 

балів 

1) Самостійна робота за темою 1  10 
2) Самостійна робота за темою 2 10 

Розділ 1 

  
Разом  20 

3) Самостійна робота за темою 3, 4 10 
4) Самостійна робота за темою 5, 6 10 

Розділ 2 

5) Колоквіум з питань, що виносяться на 
самостійне опрацювання 

20 

Разом  40 

   

Залік  40 

Всього за семестр  100 

 
Критерії оцінювання кожного з проведених видів контролю 

1. Самостійна робота складається з 5 завдань за темою «Основні поняття 
та визначення теорії позитивних систем. Предмет та задачі курсу», кожне з 
яких оцінюється в 2 бали.  

2. Самостійна робота складається з 5 завдань за темою «Математичні 
моделі динаміки позитивних систем», кожне з яких оцінюється в 2 бали. 

3. Самостійна робота складається з 5 завдань за темами «Побудова та 
аналіз статичної математичної моделі В.В. Леонтьєва», «Побудова та аналіз 
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динамічних математичних моделей В.В. Леонтьєва», кожне з яких оцінюється в 
2 бали. 

4. Самостійна робота складається з 5 завдань за темами «Побудова та 
аналіз динамічних математичних моделей С. Карліна», «Побудова та аналіз 
математичних моделей динаміки позитивних систем балансового типу», кожне 
з яких оцінюється в 2 бали. 

5. Колоквіум з питань, що виносяться на самостійне опрацювання. Під 
час колоквіуму заслуховуються короткі доповіді з опрацьованих питань, після 
кожної доповіді обов’язкове обговорення. Максимальна оцінка – 4 бали. 
 

Шкала оцінювання: національна та ECTS 

 
За національною шкалою ЗА ШКАЛОЮ 

ECTS 

За шкалою 

   університету 

Екзамен Залік 

A 
90 – 100 

(відмінно) 
5 (відмінно) 

B 
85 – 89 

(дуже добре) 

C 
75 – 84 
(добре) 

4 (добре) 

D 
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(задовільно)  

E 
60 – 69 

(достатньо) 

3 (задовільно) 

Зараховано 

FX 
35 – 59 

(незадовільно – з можливістю повторного 
складання) 

F 
1 – 34 

(незадовільно – з обов’язковим повторним 
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2 (незадовільно) Не зараховано 
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