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3arajibHa IHpopMaLlsa NPo ANCLUMNNIHY

lpeHTndIKauia [MpU3HaYeHHa ANCLUNAIHN

HasBa: Teopis NMOBIPHOCTI Ta MaTeMaTU4Ha CTaTUCTUKA OucumnnniHa «Teopis MMOBIPHOCTI Ta MaTeMaTUYHa CTaTUCTUKa»

i . . _ bOpMYyE y CTYAEHTIB QyHAAMEHTaNbHY MaTeMaTUYHY KynbTypy,

CneudianbHicTb: 123 Komn'toTepHa iHXeHepis . : .
HeoOXigHY ANA pO3B'A3aHHA 3afay aHanidy AaHux, MoaentoBaHHS

CTtyniHb: bakanasp CTOXaCTUYHUX NpoLeciB, MalMHHOIO HaBYaHHSA Ta HaiMHOCTI

KOMM'toTepHMX cnucteM. Kypc oXonnre KnacnyHy Teopito

O6car: 120 roaut / 4 kpeantn EKTC MMOBIPHOCTEN, OCHOBU MaTeMaTUYHOI CTaTUCTUKN, TEOPItO

MOIJ,yHiB' 4 3MICTOBHUX BAOKMU BUMaAKOBUX BEIMYMH | METOAM CTaTUCTUYHOIO aHanisy OaHUX.

OvcuunnniHa € 060B'A3KOBOIO AN1A MigroTOBKM 6akanaBpiB 3i

Nekuii: 30 roa. | MpakTukum: 30 roa. | CPC: 60 rog,.

cneuianbHOCTIi «kKoMM'toTepHa iHXeHepis» Ta 3abe3nevye
MaTeMaTUYyHYy OCHOBY /191 NO4ANbLIOrO BUBYEHHS anropmuTmiB
MaLLUMHHOIro HaBYaHHS, Teopil iHpopmauii Ta iHTeNneKTyanbHUX
CUCTEM.




3araabHlI KOMMNeTeHTHOCT!

MaTemMaTnyHe MUCNeHHSsA

3AaaTHicTb Ao dopManbHOro MaTeMaTUYHOIrO MUCEHHS,
abCcTparyBaHHs Ta NO6YA0BU CTPOrnX JOBeAEHb; BUSBIEHHS
3aKOHOMIPHOCTEMN Y CTOXaCTUYHMX siBULLAX, NnobyaoBa
MaTeMaTUYHUX MOZenen i 06rpyHTYBaHHSA BUCHOBKIB.

CamoopraHi3auis

YMiHHSI CaMOCTIMHO HaBYaTUCS, NNaHyBaT po60OTYy Ta BUKOHYBATH
3aBOaHHSA Y BU3HaYEeHi CTPOKU; 30KpeMa nig, yac nigrotoBku
iHOMBIQYyanbHUX 3aBAaHb, PO3B'A3yBaHHA 3a4ay | HANUCaHHS
PO3pPaxyHKOBUX POBIT.

KomyHikauis

34aTHICTb 40 YCHOI Ta MMCbMOBOI KOMYHIKaLiT pe3ynbTaTiB
CTaTUCTUYHOIO aHani3y: YiTKo iHTeprnpeTyBaTu MMOBIPHICHI Mogeni,
NpeacTaBnsaATU pe3ynbTaTv 064YnCieHb, opopMIOBaTH 3BITU Ta
aHanITUYHI 3anNUCKMU.

KomaHaHa poboTa

BignoBiganbHIiCTb Ta rOTOBHICTb NpaLoBaTh B KOMaHAi nig, yac
aHanisy CTaTUCTUYHMX KENCIB, 0BroBOPEHHS METOLIB PO3B'A3aHHSA
3afau, cnifibHOT 06PO6KN peasnibHUX HABbOPIB AaHMX Ta 3aXUCTY
NPOEKTIB.

CTyOeHT NOBUHEH BMITU: 3aCTOCOBYBATM MaTeMaTUYHMI anapaT AN aHanisy BUnagkoBux ABuLL; GopMymoBaTH | po3B'a3yBaTu 3agadi y TepMiHax
Teopii MMOBIPHOCTEN; NPOBOAMTU CTaTUCTUYHE OMNPALOBaHHA AaHUX; iIHTepnpeTyBaTh pe3ynbTaT Ta POGUTM 0BI'PYHTOBAaHI BUCHOBKM; 6paTu
yyacTb Y KOMaHAHi po6oTi Hag, AOCNiIAHULBKUMU NPOEKTaMMU.



PaxoBl KOMMNEeTeHTHOCT!I

Teopis MMOBIPHOCTEN

PoO3yMiHHS dyHOaMeHTanbHUX NOHATb TEOPIT MMOBIPHOCTEN:
NPOCTip eneMeHTapHMX NoAin, akciomaTnka Konmoroposa,
YMOBHa MMOBIPHICTb, HE3aneXHicTb NoAin, popmyna NoBHOI
nmoBipHocTi, opmyna baeca. BMiHHS 3aCTOCOBYBaTH TeOpeMM
A0 NPUKNagHUX 3agad KOMMN'toTePHOT iHXKeHepil.

MaTemMaTnyHa CcTaTucTmKa

3HaHHA MeToAiB MaTeMaTUYHOI CTaTUCTUKN: BUBIPKOBUA METOA,
TOYKOBI Ta iHTepBasbHi OLHKMK, NepeBipKa CTaTUCTUYHUX FinoTes,
KOpensuinHumn Ta perpecivHnm aHanis. Po3yMiHHA 3B'A3KY MiX
CTaTUCTUYHUMM METOLaMM Ta 3aj4adaMn MaLLUMHHOIO HaBYaHHS.

BunaakoBl BeIMUMHN Ta po3noalin

30aTHICTb aHanisyBaTu OUCKPETHI Ta HenepepBHi BUNALKOBI
BENNYUHK, [OCNIOKYBaTU 3aKOHW po3noginy (BepHynni,
lMyaccoHa, HopMasnbHUI, MOKA3HMKOBUIN), 0BYMCNOBATU YNCNOBI
XapaKTepUCTUKN Ta BUKOPUCTOBYBATU IX /19 MOOENOBaHHS.

[NporpamHa peanisauis

Opi€eHTYBaHHS B CyYaCHUX IHCTPYMEHTax CTaTUCTUYHUX
obuyncneHb; BukopucTtaHHa Python/NumPy/SciPy a6o R gns
nporpamMHoi peanisauil MeTofiB MMOBIPHICHOIO aHanisy,
no6yaoBu ricTorpam, NepeBipKu rinoTes Ta anpokcumMauii
po3snopainis.



Pe3ynbtati HaBYaHHS

O1

02

[MOsSICHEHHS MMOBIPHICHUX KaTeropiw

[MOSAACHIOBATW CYTHICTb K/THOYOBUX MOHATL | IBMLL: MMOBIPHICTb,
BMMNagKoBa NoAisl, BUNagKkosa BeNMUMHa, PO3nogia, MatemMaTuyHe
crnofiBaHHs, gucnepcia, kopensuisa, oBipYMA iHTepBan, CTaTUCTUYHA
rinotesa, piBeHb 3HAYYLLOCTI.

03

3aCTOC)/BaHHF| TeopeEM Ta MeTO/IB

3acTocoByBaTh TeEOpPEMM Teopil MMOBIPHOCTEN Ta MeToau
MaTeMaTUYHOI CTaTUCTUKM AN PO3B'A3aHHS MPUKNagHUX 3aday;
6yayBaTh MMOBIPHICHI Mogeni peanbHUX NPOLECIB Y KOMM'FOTEPHUX
cuUcTemMax Ta Mepexax.

04

AHaNI3 CTaTUCTUYHUX AaHNX

AHanisyBaTu BMOIpKOBI AaHi: 6yayBaTu BapialilHi psan, rictorpamu,
NoNiroHn, o64YncNoBaTN BUGIPKOBI XapaKTePUCTUKMK, NPOBOSUTHU
nepeBipKy rinoTes Npo BMA, PO3MNOAINY Ta 3HaYyLWiCTb KoedilieHTIB
perpecii.

MporpaMHa peanizaws

PeanizoByBaTn anropuTMu MMOBIPHICHOIO aHanidy Ta CTaTUCTUYHOI
06p0o6KM JaHux 3acob6amm moeu Python (6i6niotekn NumPy, SciPy,
Matplotlib), iHTepnpeTyBaTh Ta NpeAcTaBAsaTM OTPUMaHI pe3ynbTaTu.



MOAVY/Ib 1

OCHOBW TeopIl MOBIPHOCTEW

1 Tema 1.1

MpocTip enemMmeHTapHMUX Nogin. Knacu4yHe, cTaTUCTUYHE Ta reOMeTPUYHE O3HAYEeHHS MMOBIPHOCTI

2 Tema 1.2

AkciomaTuka Konmoroposa. YMOBHa MMOBIpHiCTb. ®opMyna noBHOI MMOBIpHOCTI Ta dopmyna baeca

3 Tema 1.3

HeszanexHi BunpobyBaHHsA. Dopmyna bepHynni. JTokanbHa Ta iHTerpanbHa Teopemu MyaBpa-JSlannaca

4 Tema 1.4

3akoH Benukmux ymcen. Teopema YebuwoBa. LieHTpanbHa rpaHMyHa Teopema Ta i1 3acTocyBaHHS



\ MOZY/b 1- TEMA 11 |

[1pocTip noAain. KnacnyHe o3HayeHHS MOBIPHOCT!

NexuiHnii matepian (2 rog.)

Nekuis 1: Bunagkosun gocnig Ta NpocTip eneMeHTapHUX
noAin. Anredpa nogin: onepauii 06'egHaHHSA, NEPETURY,
AONOBHEHHS. KOMGIHAaTOPHUK nigxig: npasuno Ao6yTKy,
nepecTaHOBKU, PO3MILLEHHS, KOMOGIiHaLil. KnacuyHe
O3Ha4yeHHs MMOBIPHOCTI Ta NOro BNacTUBOCTI.

Nekuis 2: FleomeTpnyHa UMOBIPHICTb. CTaTUCTUYHE
O3Ha4yeHHs1 UMOBIPHOCTI. BigHocHa YacTtoTta. CTinKiCcTb
4YacTOTU AK eMMipNUYHNN GaKT. 3B'A30K MiXK KNAaCUYHUM,
FreOMEeTPUYHUM Ta CTaTUCTUYHUM nigxogamu. Mpuknagm 3
IH)XEeHEePHOI NPaKTUKW.

KnrouoBI NUTaHHA nekuli

e [loHATTA BUNAAKOBOro Aocnigy Ta NpocTopy
eneMeHTapHMX nogin

e Anre6pa noAint Ta KOMGIHAaTOPHI GopmMynn

e KnacuyHe 03HaYeHHSI UMOBIPHOCTI: YMOBM 3aCTOCYBaHHS

e [eoMeTpMyHa MMOBIPHICTb Ta 3a4adi HenepepBHOro
BUNaLKY

e CTaTUCTUYHA MMOBIPHICTb Ta 3aKOH CTIMKOCTI YacTOTH

MpakTu4He 3aHATTS (2 roa.)

3aBpaaHHSs 1. Po3B'A3yBaHHA 3af4ay Ha KacM4Hy MMOBIPHICTb
i3 3aCTOCyBaHHAM GpOpPMYN KOMOBIHAaTOPUKU: 3afadi Ha YPHM,
KapTu, ABIMKW CTYOEHTIB.

3aBaaHHSs 2. Keic: 064ncneHHs reoMeTpuyYHOl MMOBIPHOCTI
(3apava broddoHa Npo rofiky; MMOBIPHICTb BIYYEHHS Y
MiLleHb). O6roBopeHHs pe3ynbTaTiB.

3aBpaHHSA 3. TeCcTyBaHHS 3a KTIFOYOBUMU TEPMIHAMN TEMU
(10 nuTaHb).

CamocTiviHa po6oTa (7 roa.)

e OnpauytoBaHHs: BepuriHa I. B., Octposcbka O. B.,
CyrakoBa O. B. «Teopist UMOBIipHOCTEN Ta MaTeMaTU4YHa
ctatuctmka» — Krlll, 2024 — po3agin 1

e T[ligrotoBka pegepaTty: «3aCcToCyBaHHS KOMOIHAaTOPUKN Y
KpunTtorpadil Ta aHanisi HaginHOCTI cucTem»

e Po3B'A3aHHsA 3af4ay 3 TeMu 3a 36ipHUKOM Aninynka A. M.
Ta iH. (2023)

O OuikyBaHUM pe3ynbTaT: CTYAEHT BMi€
064YMCnoBaTU KNacuyHy Ta reOMeTpPUYHY
MMOBIPHOCTI, 3aCTOCOBYBaTU KOMBiIHATOPHI
dopMynn oo 3agad KOMM'toTEPHOT iHXKeEHepiT.



MOAVYJIb1- TEMA 1.2

AKClOMaTMKa. YMOBHa MMOBIPHICTb. PopmMyna

baeca

AKCIOMaTuKa

Akciomu KonmoropoBa. Z-anre6pa. IMoBipHiCHWI npocTip
(Q, F, P) Ta noro BnacTMBOCTI.

3

[TloBHa NMMOBIPHICTb

MoBHa rpyna rinotes. Popmyna NOBHOI UMOBIPHOCTI.
3acTocyBaHHS [0 3afay giarHOCTUKM.

NexunHnii matepian (2 rog,.)

AKcioMaTMyYHe 03Ha4YeHHS UMOBIPHOCTI 3a KonmMmoroposum.
YMOBHa MMOBIPHICTb Ta TeOpeMa MHOXEHHS. HesanexHicTb
nogin i cuctem nogin. @opmyna NOBHOI MMOBIPHOCTI Ta
dopmyna baeca. 3agadi 6aneciBCbKOro OHOBNEHHS:
nepepaxyHOK MMOBIPHOCTEN riNoTe3 Ha OCHOBI HOBUX AaHWUX.
3acTocyBaHHA y crnamM-0QinbTpax, MeanyHin giarHocTuui Ta
cUcTeMax po3ani3HaBaHHS.

YMOBHa MIMOBIPHICTb

BusHadyeHHsa P(A|B). Teopema MHOXeHHSs. HesanexHicTb
noAin. Kputepin HezanexHocTi.

4

dopmyna baeca

BaneciBcbkunn nigxig. AnNpiopHi Ta anocTepiopHi
MMOBIpHOCTI. 3acTocyBaHHa Yy ML Ta ¢inbTpauii cnamy.

MpakTurka (2 roa.) Ta CPC (7 roa.)

MpakTuka: Po3B'A3yBaHHA 3a4ay Ha YMOBHY MMOBIPHICTb i
dopmyny baeca; kenc «HaiBHUI 6aNECIBCbKUM
Knacudikatop: 064YMCNEeHHs anoCTEPIOPHUX MMOBIPHOCTEN
BPYYHY»; ANCKYCia «baneciBCbKUM Nigxig vs. 4acTOTHUM
nigxig: nepesarn Ta OOMEXEHHSI».

CPC: OnpautoBaHHs: bakyH B. B. «Teopist “MOBIpHOCTEN,
BMMNaAKOBI Npouecu Ta MaTtemMaTuyHa ctatuctuka» — KIril,
2022 — po3gin «YMOBHa MMOBIPHICTb»; MigroToBKa
aHaniTMyHoi 3anuckn «Popmyna baeca y 3agayax
MaLUMHHOIO HaBYaHHSA».



MOAVYIib 1- TEMWN 1.3-1.4

Cxema bepHynnl Ta rpaHNYHI TeopeMu

Tema 1.3 — Cxema BepHynni (Jlekuis 5, 2 roa.)

HeszanexHi Bunpo6yBaHHs 3 ABOMa pe3dynbTaTamu. opmyna
BepHynni: 064ncneHHs MMOBIPHOCTI PiBHO K ycnixiB y n
BMNpOOYyBaHHAX. HaniMmoBipHile yncno ycnixis. JTokanbHa Teopema
MyaBpa-/lannaca Ta yMOBM 11 3aCTOCOBHOCTI. [HTerpanbHa Teopema
MyaBpa-Jlannaca. ®yHkuis Jlannaca Ta Tabnuui 3Ha4YeHb.
HabnuxeHHs NyaccoHa gnsa manmx UMOBIPHOCTEMN.

MpakTuka (2 roa.): Po3s'aA3yBaHHA 3agad 3a popmynoro bepHynni;
NOPIBHAHHS TOYHUX | HABGNMXXEHUX 3HaUYEHb; KeNC «KOHTPOsb AKOCTI Y
BUPOBHULUTBI MiKpOCXeM: JOMYCTUMUIA BiACOTOK BpaKy».

CPC (7 rop.): OnpautoBaHHs: Aninynko A. M. Ta iH. «[pakTuKym 3
Teopil NMOBIpPHOCTEN Ta MaTeMaTUYHOI CTaTUCTUKN» — TepHONInb,
2023 — po3gin «Cxema bepHynni»; nigrotoBka pedepaty «Po3nogin
lMyaccoHa y 3afadax Teopii Yyepr Ta HagiMHOCTI».

Tema 1.4 — 3akoH Benukmx umcen (Jlekuis 6, 2 roa.)

HepiBHicTb MapkoBa Ta HepiBHICTb YebuwwoBa. Teopema Yebuwosa
(3BY y dpopmi Yebuwosa). Teopema bepHynni. LieHTpanbHa
rpaHnyHa Teopema (LII'T): dopmyntoBaHHs, yMOBU, MpaKTUYHE
3HayeHHs. 36iXXHICTb 3a MMOBIpHICTHO. 3acTocyBaHHsA 3BY Ta L' T go
3afia4y CTaTUCTUYHOIO OLHIOBAHHSA Ta aHanisy BEMKUX OaHUX.

MpakTuka (2 rop.): 3actocyBaHHsS HEPIBHOCTI YebuwoBa Ans OLiHKM
MMOBIpHOCTEN BiaxmneHb; 3agadi Ha UI'T; kenc «OujiHKa TOYHOCTI
BUMIipPHOBaHb Y KOMM'FOTEPHUX Mepexax».

CPC (7 rop.): OnpautoBaHHs: bakyH B. B. «Teopist nMoBipHOCTeN,
BMMNaAKOBI NpoLecH Ta MaTeMaTuMyHa cTatucTuka» (2022) — posain
«[paHMYHi TeopemMmn»; NigroToBKa NOPIBHANLHOI TabNMLI «3aKOHM
BENUKUX Yncen: Teopema Yeoéuwosa 1a LI T».




MOOY/lb 2

BrnaakoBI BENUMHK Ta IX YNCNOBI XapaKTEPUCTUKN

Tema 2.1

OncKpeTHi BUNagKoBi BeMYNHU. 3aKOH po3noAiny. Yncnosi
XapaKTepuUCTUKN: MaTeMaTUYHE CMOAIBaHHSA, Ancnepcis,
cepegHbOKBaApaTUYHE BiOXUNEHHS.

Tema 2.3

BaraToBuMIipHi BUNagKoBi BeMMYNHK. CrninbHUIM po3nogin.

KoBapiauis Ta koedilieHT Kopensuil. HesanexHicTb BUNagKoBUX
BEJINYMH.

Tema 2.2

HenepepBHi BUNagKoBi BennunHu. QyHKLUISA Ta WinbHICTb
posnogainy. HopmanbHuin, NOKa3HUKOBUIA, PIBHOMIPHUI PO3Mnoginu.

Tema 2.4

®yHKUIT Bia BUNagkoBux BeNuyuH. Posnogin X3, CTbroaeHTa,
diwepa. 3acTocyBaHHA B 3aa4ax CTaTUCTUKM Ta MaLLUMHHOIO
HaBYaHHA.



\ MOZY/b 2 - TEMA 2.1 |

ANCKPeTHI BUMaAKoBI BeIMYNHN Ta IX

XadPaKTEPUCTUKN

NexunHnii matepian (2 roa.)

[MOHATTA BUNAAKOBOI BENMUYNHU. [ANCKpeTHa BUNaaKoBa
BeNMYMHa Ta 11 3aKoH po3noginy. OyHkuis po3noginy Ta il
BNacTmMBOCTI. MaTeMaTU4YHe cnofiBaHHA: BU3HAYEHHS,
BNaCTUBOCTI, o64ncneHHs. ucnepcis Ta
cepepHbOKBaApaTU4YHe BigxuneHHs. lNovyaTkosi Ta
LeHTpasnbHi MOMeHTU. KoediluieHTH acumMeTpil Ta ekcuecy.
OCHOBHI AncKpeTHi po3noginu: bepHynni, NyaccoHa,
reoOMeTPUYHUK, FinepreoMeTPUYHUN.

KnrouoBl NMTaHHSA

* Bu3HayeHHs Ta 3aKOH PO3MoAiny guckpeTHol BB

* Yucnosi xapaktepucTtuku: M, D, o Ta iX BnacTUBOCTI
e Posnopgin lNyaccoHa Ta noro napameTp A

e [eoMeTpUYHUIM PO3MOAIN i 3afayi Npo NepLumMm ycnix

e 3aCTOCYBaHHS ANCKPETHMUX PO3MNOLINIB Y KOMM'FOTEPHUX
Mepexax

MpakTryHe 3aHATTS (2 roa.)

3aBpaHHs 1. CknagaHHA 3aKOHY pO3MoAiny ANCKpeTHoI BB,
064YMCNIEHHS MaTeMaTMYHOro CNoAiBaHHsA Ta aucnepcii gns
3afay HafinHOCTI Ta Teopil Yyepr.

3aBpaaHHs 2. Keinc: «Posnogin lNyaccoHa y 3agayvax
KOMM'FOTEPHMUX MepeX: MOLEetoBaHHS NOTOKY 3anuTiB o
cepsepa». [pynosa poboTa.

3aBpaHHA 3. TeCTyBaHHSA 3a KNHOYOBUMU TEPMiIHAMMU TEMMU
(10 nuTaHb).

CamocTiiHa po6oTa (7 roa.)

OnpautoBaHHs: BepwuriHa |. B., OcTposcbka O. B.,
CyrakoBa O. B. «Teopisi UMOBiIpHOCTEN Ta MaTeMaTUYHa
ctatuctuka» — KIrll, 2024 — po3ain «AnckpeTHi BB»
MigrotoBka pedepaty: «Po3snogin NyaccoHa: BNacTUBOCTI
Ta 3aCTOCYBaHHS y CUCTEMaxX MacoBOro
06CNyroByBaHHA»

CknapaHHsa Tabnuui «OCHOBHI ANCKPETHI po3noainu:
dbopmynu, napameTpu, YNCIOBI XapaKTEPUCTUKN»

O OuikyBaHUM pe3ynbTaT: CTYOEeHT BMIi€ cKnagaTu

3aKOH po3noginy, o64ncnoBaTy YUNCNoBi
XapaKTepUCTUKN Ta 3aCTOCOBYBaTU OCHOBHI
OVCKPETHI po3noainu.



| MOZY/b 2 - TEMA 2.2 |

HenepepBHI BMNagkoBl BeINYNHN. HopManbHUI
ofekiplelill)

PyHKUISA po3MoAITy [TOKa3HMKOBUIA PO3MOAIN [HWI po3noginm
F(x) = P(X < x). BnactnsocrTi. 3B'a30K Exp(A): WinbHiCTb, BiACYTHICTb Famma-, norHopmarnbHun, Benbynna
3 winbHicTro f(x). nam'ati. Mogenb Yyacy 6e3BiAMOBHOI — MogAeni HagiMHOCTI KOMN'tOTePHUX
pPO6OTW. CUCTEM.
[ [ [ [ o
PIBHOMIpHWIA po3noAin HopManbHWM po3noain
U(a, b): winbHicTb, M, D. N(u, 0%): WinbHicTb, Npasuno 30,
3acTocyBaHHS y reHepauii CTaHgapTu3auis. Ponb y ctatncTuui
rnceBOoBUNaaKOBUX YMCen. Ta ML.
NexunHnii matepian (2 rog,.) MpakTurka (2 roa.) Ta CPC (7 roa.)
HenepepBHa BMNagKoBa BENNYMHA: LWiNbHICTb pO3MNo4iny Ta MpakTtuka: O64YMCeHHA NMOBIPHOCTEN AN HOPMasnbHO
GYHKLUiS po3noginy, IX B3aEMO3B's130K. YNCIoBI PO3MNOAINEHNX BEIMYMH; 3afa4i Ha NOKA3HUKOBWUIW pOo3noain
XapaKTepPUCTMKM HenepepBHOI BB. PiBHOMipHMI po3nogin. (MopentoBaHHSA Yacy Biaryky cepsepa); kenc «lpasuno 30y
[MoKa3HNMKOBWUKM PO3MOAiN Ta BiACYTHICTb Nam'aTi. KOHTPONi AKOCTi BUPOBHULITBA NMpoLLecopiB».

HopmanbHuit posnogin N(U, 02): WinbHiCTb, CTaHAapPTHUN
HOpMarnbHUK po3nogin, npasuno 3o, Tabnuui Jlannaca.
LleHTpanbHa ponb HOPManbHOro PO3noainy y ctaTucTuli Ta
ML.

CPC: OnpautoBaHHs: Aninynko A. M. Ta iH. (2023) — po3sgin
«HenepepBHi po3noainu»; NigrotoBka aHaniTMYHOI 3aMnCKn
«HopManbHUW Po3MnoAin: YoMy BiH € LeHTPanbHUM Yy Teopii
MMOBIPHOCTEN Ta CTaTUCTULI?».



MOAVY/JIb 2 - TEMW 2.3-2.4

baratoBuMmipHI BB Ta ¢yHKLII BIA BB

Tema 2.3 — baratoBumipHI BB (Jlekuis 11, 2 roa,)

[1BOBMMipHa BMNafAKoBa BENNYMHA: CRiNbHUI 3aKOH pO3noginy,
MapriHanbHi po3noginn. YMOBHI po3noginn. Yncnosi xapakTtepucTmuku
ABoBuUMIipHOT BB: MaTemMaTnyHe cnofisaHHs, gucnepcisa. Kosapiauis
Ta KoeQilieHT NiHinHOT Kopensuii MipcoHa. He3anexHicTb BUNagKoBux
BENMYMH: KpuTepii. [lBOBUMIPHUN HOPpManbHUM PO3MNOAiN.

MpakTuka (2 rog.): O64YMcNeHHa KoBapiaLinHOT MaTpuL,i; aHanis
Kopensauil MiXk 03HaKaMn Habopy aHuX; Keuc «AHani3 3aneXHoCTi
Mi>XX YacoM BigMoBiAi Ta HaBaHTa)XEHHAM cepBepa.

CPC (7 rop.): OnpautoBaHHs: bakyH B. B. (2022) — po3gin «Cnctemu
BUMaAKOBUX BENNMYMHY»; NigroToBKa pedepaty «Kopensuis vs.
NPUYUMHHICTb Y 3aayax aHanisy gaHumx».

Tema 2.4 — OyHKUii Big BB. MoxigHi po3noginu (Jlekuis
12, 2 roa.)

@yHKUIT Big 0gHOI Ta ABOX BMMNAAKOBUX BENIMUYMH: 3HAXOOKEHHS
WwinbHOCTI Ta GYyHKUiT po3noainy. Po3nogain x? (xi-keagparT):
BU3HAYEHHS, YNCNOBI XapaKTepUCTUKK, Tabnuui. Posnogin
CTtblogeHTa (t-po3nogain): BU3HAUYEHHS, CUMETPIS, 3B'A30K 3
HopManbHUM. Po3nogin ®iwepa (F-po3nogin). 3acTocyBaHHA LMX
PO3MNOAINIB y 3agayax NepeBipkn CTaTUCTUYHUX FinoTe3 Ta Nno6yaoBsu
AOBIpYNX iHTepBanis.

MpakTuka (2 rog.): Po6oTa 3 TaGNMLUAMU KPUTUYHUX 3HAYEHb X3, t,
F; 3apavi Ha 3Haxoa)keHHs po3noainy ¢oyHKuii Big BB; kenc
«3acToCyBaHHSA t-po3noainy s Manux BUGIpoK».

CPC (7 rop.): lNiarotoBka aHaniTM4HoI 3anncku «loxigHi posnoginu:
¥?, t, F — ponb y MaTemMaTuyHiin ctatuctuli Ta ML».




MOAVY/ib 3

MaTemMaTnyHa CTaTUCTMKA: OLIIHIOBAHHSA MNapaMeTpIB

Tema 3.1 Tema 3.2

Bunbipkosumn metopg. NeHepanbHa Ta BUBIpKOBa CYKYMHICTb. ToukoBe OLjiHIOBaHHA NapaMeTpiB: BUBIPKOBI cepeaHs, gucnepcis,

CtatucTunyHi psgu. lictorpama ta noniroH. MefiaHa, Mmofa. BnacTtmBocCTi oUiHOK (He3MileHICTb, eEKTUBHICTD,
CNYLWWHICTb).

Tema 3.3 Tema 3.4

IHTepBanbHe ouiHOBaHHA. [1OBipYi iHTepBanu Ana cepegHboro Ta MepeBipka ctatncTnyHmx rinotes. Momunku | Ta |l pogy. Kputepin

aucnepcil. MeTtog MakcumMarnbHOI NpaBgonoAi6HOCTI. MipcoHa X?. KpuTepii 3rogm Ta ogHOpPiAHOCTI.



\ MOZY/Ib 3 - TEMA 3.1 |

BnbipkoBunn metog. lNepBrHHE onpaLoBaHHSA

NaHNX

NexunHnii matepian (2 roa.)

[MOHATTA reHepanbHOI Ta BUGIPKOBOI CYyKYNHOCTI. Crocobu
BUBIpPKKN: NOBTOPHa Ta 6€3MN0BTOPHA, NpoCcTa Ta
CcTpaTudikoBaHa. BapiauiHnmn psa: paHXyBaHHS, BapiaHTH,
4acToTu. [IMCKPETHUN Ta iHTEPBaNIbHUN CTaTUCTUYHUNI
poanogin. Fictorpama Ta noniroH Yyactot. PyHKLisa po3noainy
BUBipKKN (emniprnyHa eyHKLis). OCHOBHI BUOIPKOBI
XapaKTepUCTUKN: BUBIPKOBa cepefHs, MefiaHa, Mofa,
po3max.

KnrouoBI NTaHHA

e [eHeparnbHa Ta BUOIpKOBa CYKYMHICTb: 3B'A30K Ta
BiAMIHHOCTI

e Tunn BUBIPOK Ta YMOBMU iX penpe3eHTaTUBHOCTI

e [lo6ygoBa BapiauUiHOro psagy Ta rictorpamum

e EmMnipunyHa ¢yHKUIA po3noainy Ta i1 BnacTUBOCTI

e BuGIpKOBI XapaKTepPUCTUKMU Ta IX pOJib Y CTaTUCTUYHOMY
aHaniasi

MpakTryHe 3aHATTS (2 roa.)

3aBpaHHs 1. NobygoBa BapiauiHOro psgy, rictorpamum Ta
NONIroHy 3a peasnbHNUM HabopoM AaHunX (Hanpuknag, Yac
BianoBigi Be6-cepBepa). O6YNCNEHHS BUBIPKOBUX
XapaKTepUCTUK.

3aBpaHHA 2. Kelc: nepBUHHE ONpaLutoBaHHA faHMX
BUMIpIOBaHb 3aTPUMKN Yy MepeXi (ping-TecT). AHani3
pO3Moainy Ta BUSIBIEHHS aHOManin.

3aBpaHHA 3. TeCcTyBaHHSA 3a KNHOYOBUMU TEPMiIHAMU TEMMU
(10 nuTaHb).

CamocTIiHa po6oTa (7 roga,.)

e OnpautoBaHHsa: MegBeges M. I. «Teopist UMOBIPHOCTI Ta
MaTeMaTUyHa cTaTucTuka» — Kuie, 2024 — poa3gain
«BubipkoBun metog»

e T[ligrotoBka pedpepaTty: «Penpe3eHTaTUBHICTb BUBIPKK Y
3afla4yax TeCTyBaHHS NPOrpaMHoOro 3abesneyeHHsa»

e T[lobygoBa rictorpamu peanbHUX gaHnx sacobamu Python
(Matplotlib)

O OuikyBaHUM pe3ynbTaT: CTY4EeHT BMi€E NPOBOANTU
NepBUHHE OMpaLtoBaHHS CTaTUCTUYHUX AaHUX,
oygyBaTu rictorpamy T1a o64ncnroBaTh BUGIPKOBI
XapaKTepUCTUKM.



MOOY/Ib 3 - TEMA 3.2

ToukoBe OLIHKBaHHA NapaMeTpIiB Ppo3noalny

NexunHnii matepian (2 rog.)

[MOHATTS CTaTUCTUYHOI OLIHKM NapamMeTpa. Bumorun o ouiHoK:
He3MILEeHICTb, ePEKTUBHICTb, CNYLLHICTb (KOH3UCTEHTHICTDb).
BubipkoBa cepefHs 9K He3MileHa Ta epeKTUBHa OUiHKa
MaTeMaTUYHOro crnopjisaHHs. BunpasneHa BubipkoBa gucrepcis.
BubipkoBi MefiaHa Ta mofa. MeToZ, MOMEHTIB: CYTb, anropuTm
no6yaoBu ouUiHOK. MeTo MakCUMarbHOI NpaBaonoAi6HOCTI: GyHKUINA
npaBgonoAibHOCTI, pIBHAHHA NpaBgonoAiéHocTi, BnactusocTi OMIT.

MpakTurka (2 roa.) Ta CPC (7 roa.)

MpakTuka: O64YNCeHHA TOYKOBMX OLHOK OJ/19 napamMeTpiB
HOPMasibHOIro Ta MOKA3HMKOBOIO PO3MOAiNiB METOLOM MOMEHTIB Ta
OMIT; nopiBHAHHA MeToAiB; Kenc «OuiHKa NnapameTpa NoTOKY 3anuTiB
A0 XMapHOro cepsicy».

CPC: OnpautoaHHs: NictyHoB I. M., TypyaHiHoBa I. KO. «Teopis
MMOBIPHOCTEN Ta MaTeMaTU4Ha cTaTuCTuka» — HTY «lM», 2023 —
po34in «TOYKOBE OLiHOBaHHSA»; MiArOTOBKA aHaNMiTUYHOI 3aMnCKU
«MeTof, MakcuManbHOI NpaBaonoAiOHOCTI: BMAaCTUBOCTI Ta
3aCTOCYBaHHA»; PO3B'sA3aHHA 3a4ay4 3 OLHIOBaHHA NapaMeTpiB y
Python (SciPy.stats).

(J OuikyBaHuM pe3ynbTaT: CTYOeHT BMi€E 6yayBaTh TOUYKOBI
OLiHKM NapamMeTpiB po3noginy metogamMm MOMEHTIB Ta
MaKCUMasbHOI NPaBAoNOLI6HOCTI, OLHOBATU IX AKICTb.



MOAVY/JIb 3 - TEMA 3.3

IHTepBanbHe ouUlHBaHHSA. JoBIpYI IHTEpPBaNU

Ry
&d
fad
® [oBipynin IHTepBan ANng o?
AoBipunii IHTepBan ans Y (o 3acTocyBaHHs X>-po3nogainy.
AoBipunii IHTepBan ans W (o HEeBIZOMO) Mo6ynosa fABOCTOPOHHBOrO [l ANA
. aucnepcil. BusHauyeHHAa obcary
BI40MO) SacTOCYBaHHA t-pO3NOAINY. BMOGIPKM 32 3aaHOK TOYHICTIO.
HopManbHU po3nofin BUGipKOBOI CTb*O-”-e'j'Ta ALY LR BNOIPOK.
cepenHbol. Mo6yaosa [l yepes !(BaHTMﬂI t-posnoginy. L!JMpVIHa
KBaHTWUAI CTaHAaPTHOrO IHTepBany Ta o6¢cAr BUBIPKH.

HOPMasbHOro Po3noainy.
IHTepnpeTauisa piBHA gosipu 1-o.

NexunHnii matepian (2 rog,.) MpakTurka (2 roa.) Ta CPC (7 roa.)

[MOHATTA JOBIPYOro iHTepBany Ta PiBHA 3HAYYLLOCTI. MpakTuka: NMoéygosa [l ona napameTpiB HOpPManbHOro
Mobyposa [l ona mateMaTMYHOro CnogiBaHHs Npu BigOMIN pO3MnoAiny Bpy4YHy Ta 3acob6ammn Python; kenc «OuiHka

Ta HeBigoMin gucnepcii. MNobygosa [l ons ancnepcii. cepenHbOro Yacy o6po6ku TpaH3akuin y b1: cKinbkn
BrnsHauyeHHs HeobxigHOro o6csary Bubipkn. O4QHOCTOPOHHE BUMIipHOBaHb NOTPIOHO?»; AUCKYCis NpO BMOIp pPiBHA OOBIpW.

OLiHIOBaHHS. 3B'I30K MiX LWMpUHOKO [1l, piBHEM O0BipK Ta

) CPC: OnpautoBaHHs: Meggseges M. I'. (2024) — po3pgin
06CAromMm BUOBIpKM.

«|HTepBanbHe OLUHIOBAHHSA»; NiAroTOBKa aHaNTUYHOI
3annckun «[JoBipyi iHTepBanu y 3agadyax TeCTyBaHHA Ta
6EeHYMapPKIHIY MPOrpamMHUX CUCTEMY.



| MOZY/Ib 3 - TEMA 3.4 |

[lepeBipKa CTaTUCTUYHUX TIMOTe3

Nexuiinnin matepian (2 rog.)

CTtaTuCTMyYHa rinoTesa: HyNboBa Ta afibTepPHATUBHA.
Momunku | poay (o, piBeHb 3HauywocTi) Ta |l poay (B,
NOTYXHICTb KpUTepIto). KpuTnyHa o6nacTb Ta KpUTUYHE
3HayeHHs. KpuTtepii gns nepesipku rinotes Nnpo cepegHe (z-
KpuTepin, t-kputepin), amcnepcito (X*-Kputepin) Ta piBHICTb
ABox aucnepcin (F-kputepin). Kputepii 3roam: X2 Mipcoxa,
Konmoroposa—-CmupHoBa. KpuTtepil ogHOpIgHOCTI ABOX
BMOIPOK. p-3HAYEHHS Ta NOro iHTepnpeTauis.

Knro4oBi NMTaHHA

HynboBa Ta anbTepHaTUBHa rinoTe3n: GopMyntoBaHHSA

Momunku | Ta Il pogy: 3MICT | KOMAPOMIC

Brbip KpuTepito 3anexHo Big, yMOB 3agaui

KpuTepin MipcoHa X?: anroputm 3acToCyBaHHS
P-3HaYEHHS: BU3HAUYEHHSA Ta KOPEKTHa iHTeprnpeTauis

MpakTu4He 3aHATTS (2 roa.)

3aspaHHs 1. NepeBipka rinotes Npo cepefHe 3a z- Ta t-
KpUTEPIAMU; O6UYNCIIEHHSA P-3HAYEHHS; MPUNHATTA PilLEeHHS
Ha 3afaHOMYy PiBHI 3HaYYLLOCTI.

3aBpaHHA 2. 3acTocyBaHHA KpuTepito X2 MipcoHa ana
nepeBipKu rinoTe3n NPo HOPMasbHICTb PO3MNOAiINY SaHUX
BUMIipHOBaHb.

3aspaHHsa 3. [Inckycisa: «Kpusa BiATBOPHOBAHOCTI Yy HayLi:
NOMMWIKOBE BUKOPUCTaAHHS P-3HAYEHb».

CamocTiviHa po6oTa (7 roa.)

e OnpautoBaHHs: MNictyHoB |. M., Typ4aHiHoBa I. 10. (2023)
— po3gin «lepesipka rinotes»

e [ligprotoBKa aHaniTM4yHol 3annuckn «CtatucTmyHa
3HaYyLWICTb VS. NpPakTUYHa 3Ha4yLWicTb Y 3agadax A/B-
TeCTyBaHHS»

e Peanizauis kputepito lMipcoHa y Python
(scipy.stats.chisquare)

O OuikyBaHUM pe3ynbTaT: CTYAEHT BMi€
dopmyntoBaTM CTaTUCTUYHI rinoTesn, Bubmpatu
BiAMOBIAHUA KPpUTEPIN | NpUAMaTK O6r'pyHTOBaHE
CTaTUCTUYHE PilLIEHHS.



MOAVYI/Ib 4

PerpecinHmnim, KopenauiMHM aHani3 Ta CTOXaCTUYH]
npouecu

Tema 4.1 Tema 4.2

KopenauinHnn ananis. KoegiuieHT lNMipcoHa, paHroBa Kopenauis PerpecinHumn aHanis. JliHinHa Ta HeniHinHa perpecis. MeTtop,
CnipmeHa. lNepeBipKa 3HavyLWOCTi Kopensuil. HalMeHLInXx KBagpaTis. AkicTb mogeni (R?, MSE).

Tema 4.3 Tema 4.4

EnemeHTH Teopii cToxaCTUYHMX Npouecis. JlaHutorn Mapkosa. 3acTtocyBaHHs MmeTogiB TIMC y 3agayax KOMM'FOTEPHOI iHXeHepil:

CrauioHapHi npouecKn. 3aCTOCyBaHHSA Y MOLENHOBaAHHI. aHanis gaHux, ML, HagiMHICTb CUCTEM, TECTYBaHHS.



\ MOZY/Ib 4 - TEMA 4.1 |

KopenauimHnn aHani3

NexuiHnii matepian (2 roa.)

[MOHATTA KOPEeNnsALUinHOI 3aneXXHoCTi. KoediuieHT niHinHOT
kopensauii MNipcoHa: ¢opmyna, BNacTUBOCTI, iHTepnpeTauis
3HayeHb. BnubipkoBa kopensuis Ta i1 3B'A30K i3 reHepasibHOHo.
lMepeBipka rinoTesn NpPo 3Ha4vyLWiCTb KoediuieHTa kopensuil
(t-kpuTepin). PaHrosa kopensuis CnipMmeHa: 3aCcTOCyBaHHS
nNpv NopyLeHHi HopManbHOCTI. KopenauinHa maTpuusa ons
6aratoBUMIipHUX AaHUX. XMOHa Kopensauis Ta NPUYMHHICTb.

KnoyoBl NTaHHA

e KoeoiuieHT lMNMipcoHa: dopmyna Ta yMOBU 3aCTOCYBaHHS
e [lepeBipka 3Ha4yLOCTi Kopensauil

e PaHrosa kopensuia CrnipMmeHa: nepeBarn Ta 06MeXXeHHs

e Kopensuis vs. NPUYUHHICTb: TUMOBI MOMWUIKN aHanisy

MpakTu4He 3aHATTS (2 roa.)

3aBpaHHs 1. O64ncneHHs KkoediuieHTa Kopensauil lMNMipcoHa Ta
CnipmeHa ans peanbHOro Habopy AaHWX; NnepeBsipka
3HauvyLOCTi; NnobygoBa KopensuinHol matpuui y Python.

3aBaaHHs 2. Kenc: «AHania 3anexHocCTi MiXK pO3MipoMm

NPOrpamMHOro Koay Ta KifibKiCTHO AedeKTiB: NOLWYK 3HaYyLLmMX
Kopensauiny.

3aBpaaHHs 3. CknagaHHsa KapTu nap kopensauin (seaborn
pairplot) onsa peanbHoro gatacerty.

CamocTiiHa po6oTa (7 roa.)

e OnpautoBaHHsA: MepgBeaes M. I'. (2024) — poa3gain
«KopensuinHum aHania»

e T[ligrotoBka pedepaty «KopensuinHnun aHani3 y 3agadax
BUSIBNIEHHS aHOMani B KOMM'FOTEPHUX Mepexax»

e AHani3 peanbHOro gataceTty 3aco6amu pandas Ta
seaborn

O OuikyBaHUM pe3ynbTaT: CTYOEHT BMIE
obuucntoBaTu Ta iHTeprnpeTyBaTn KoedilieHTH
Kopensauii, NnepesipaTH IX 3HaYYLWICTb, 6yayBaTu
KOpensuinHi matpuu,.



MOAVY/Ib 4 - TEMA 4.2

PerpecinHMi aHanis. Meto4 HaMMeHLL X
KBajpaTiB

[TocTaHOBKA 3ajaul AKICTb Moaeni
PiBHsIHHA perpecil Y Ha X. MNpsama Ta KoediuieHT aeTepmiHauii R®. MSE, RMSE,
obepHeHa perpecisi. YMOBHe cnofiBaHHS. MAE. AHani3 3anuwkis (residuals).
1 2 3 4
MHK HenHIiHa perpecis
Cuctema HopMarsnbHUX PiBHSAHb. OUiHKMK INiHeapwu3auis. MNoniHOMianbHa,
KoepiuieHTIB Y = b + b,X. 3anuwkun perpecii. norapudpmiyHa, NoKasHUKOBa perpecia. Bubip
Mogeni.

Nekuyirinnin matepian (2 roa,) MpakTtuka (2 roa.) Ta CPC (7 roa.)
PiBHSIHHS NiHIMHOI perpecii Ta Noro reoMeTpUYHUM 3MICT. MpakTuka: NMobynosa NiHIMHOI Mogeni perpecii MeTogom
MeTopf HauMeHLWNX KBagparTiB: BUBEAEHHA popmyn ans MHK Bpyu4Hy Ta y Python (sklearn.linear_model); ouiHka R?;
KoediuieHTiB. KoediuieHT aeTepMiHauil R? aK Mipa AKOCTI aHani3 3anuwKkiB; kenc «MporHo3yBaHHS Yacy BUKOHAHHSA
Mogeni. NepeBipka 3HaYyLWOCTi PiBHAHHSA perpecii (F- anropuTMy 3anexHo Bifi PO3Mipy BXiGHUX OAaHUX».

KpuTepin) Ta koediuieHTiB (t-KpuTepin). AHani3 3anunLlKis.
HeniHinHa perpecia: metoan niHeapusauii. MHOXWHHaA
NiHiNHa perpecia: OCHOBHI igel.

CPC: OnpautoBaHHs: NicTyHoB I. M., TypyaHiHoBa I. HO.
(2023) — po3pgin «PerpecinHum aHania»; NigrotoBka
aHaniTM4HoI 3anncku «JliHinHa perpecia sk OCHoBa
anropuTMiB MalLMHHOIO HaBYaHHA»; peanisauia Ta
NOPIBHSAHHSA NONIHOMIaNbHOI Ta NiHIMHOI perpecii Ha
peanbHOMY gaTacerTi.



MOAVY/Ib 4 - TEMW 4.3-4.4

CTOXacTUYHI Npouecn Ta npuknagHi 3actocyBaHHA TIMC

Tema 4.3 — EnemMeHTV Teopli CTOXaCTUYHUX NMpoLeciB
(NNekuin 15, 2 roa,)

MMOHATTA CTOXaCTUYHOIO NPOLECY: TPAEKTOPISA, PO3MNOAIN Y MOMEHT
yacy t. CTauioHapHi npouecu: LWMPOKNK Ta CTPOrnIn CTaLioHapHUI
cTaH. JlTaHutorn MapkoBa: CTaHu, MaTpuULUs NepexigHMX iMOBIpHOCTEN,
piBHAHHA Konmoroposa-YenmeHa. CTauioHapHUM po3nogin naHurora
MapkoBa. [lyaccoHiBCbKkMM Npouec. 3aCTOCYyBaHHSA Y MOAENMOBaHHI
Yyepr, nepefayi faHMxX Ta CUCTEM MACOBOro 06CyroByBaHHSI.

MpakTuka (2 rog.): CknagaHHa MaTpuui nepexigHux iMoBipHOCTeEN;

3HaxXoO)KeHHA CTaljioHapHOro po3snofainy; kenc «MoaentoBaHHs CTaHy

MepeXeBOro NPOTOKOY 3acobamu naHurorise Mapkosa».

CPC (7 rop.): OnpautoBaHHs: bakyH B. B. (2022) — po3gin
«Bunagkosi npouecu»; nigrotoeka pepepaty «JlaHurorn Mapkosa y
NPUXOBaHNX MapPKiBCbKNUX MOAENSAX Ta pO3Mi3HaBaHHI MOBIEHHS».

Tema 4.4 — 3actocyBaHHA TIMC y KOMN'tOTepHIl
iHXXeHepii (Jlekuis 16, 2 roa.)

|7|MOBipHiCHe MOAeNtoBaHHA HafiMHOCTI KOMM'FOTEPHUX CUCTEM:
pe3epBYyBaHHS, MaXoOpUTapHi cxemMu. CTaTUCTUYHe TecTyBaHHSA 13:
reHepauisa TecTiB, ouiHKa NoKpuUTTA, MeTtog MoHTe-Kapno.
BaneciBcbKi Mepexi y 3agadax AiarHoOCTUKMU HEeCNpPaBHOCTEN.
AMOBIpHICHi OCHOBM anropuTMiB MalLMHHOTO HaBYaHHS: NOriCTMYHa
perpecis, HalBHUK banec, gepeBa piweHb. AHani3 BENMKUX AaHUX Ta
A/B-TecTyBaHHSA. OUiHKa HEBM3HAYEHOCTi Y 3afavyax NpUUHATTS
pilLEHb.

MpakTuka (2 rop.): MNMigrotoBka Ta Npe3eHTauis MiHi-NPoeKTy:
«3acTocyBaHHA MmeTogis TIMC y 3agayi KOMM'FOTEPHOI IHXEHEPIT»
(3a BMGOpOM CTyaeHTa).

CPC (7 rop.): MNigrotoBka aHaniTM4HoI 3anmckn «Metog MoHTe-
Kapno: npuMHUMN Ta 3aCTOCYBaHHSA Y MOAENHOBAHHI KOMM'FOTEPHUX
CUCTEMD.




Po3noain HaB4yanbHOro yacy — 120 roanH
(Moayne  Tewa  Jlewiloa)  Mpaktwwiloa)  CPC(roa)

Mogynb 1 Tema 11— 2 2 7
Knacu4Ha
MMOBIPHICTb

Tema 1.2 — YMOBHa 2 2 7
MMOBIpPHICTb.
®opmyna baeca

Tema 1.3 — Cxema 2 2 7
BepHynni. Teopema
Myaspa-Jlannaca

Tema 1.4 — 3aKoH 2 2 7
BenuKux umcen. Urm

Mogynb 2 Tema 21— 2 2 7
OnckpeTHi BB

Tema 2.2 — 2 2 7
HenepepsHi BB.

HopmanbHum

po3noain

Tema 2.3 — 2 2 7
BaratoBumipHi BB.
Kopensauis

Tema 2.4 — QyHKUjT 2 2 7
Big BB. MNoxigHi
po3snoginu

Mogynb 3 Tema 31— 2 2 7
BubipkoBun metop,

Tema 3.2 — To4ykoBe 2 2 7
OLiHIOBaHHS

Tema 3.3 — 2 2 7
IHTepBanbHe

ouiHoBaHHs. [doBipuyi

iHTepBanu

Tema 3.4 — 2 2 7
MepeBipka

CTaTUCTUYHUX

rinortes

Mogynb 4 Tema 41— 2 2 7
KopensiuinHum
aHanis

Tema 4.2 — 2 2 7
PerpecinHumn aHanis.
MHK

Tema 4.3 — 2 2 7
CToXacCTUYHI

npouecu. JlaHutoru

MapkoBa

Tema 4.4 — 2 2 7
3acTtocyBaHHsa TIMC

Yy KOMM'tOTEpPHIn

iHXeHepiT

Pa3zom 16 Tem 30 30 60

3aranbHum o6cqr: 120 roguH = 4 kpegutn EKTC. Po3noain € opieHTOBHMM i MOXe KopurysaTucs BignosigHoO 4o
cneymdikm HaBYanbHOro npouecy.



CTpYyKTypa HaBYasibHOro yacy

B Jlekuii - 25%
B MNpaKTuyHi 3aHaTtTa - 25%

h CamocrTitHa po6oTa - 50%

KomeHTap 4o posnoainy

3aranbHumn o6car — 120 roguH (4 kpeputn EKTC) — posnopgineHo
Mi>XX TpbOMa popmMamMmn poboTH A1 3ab6e3nedYeHHs 6anaHcy Mix
TEOpPIiErO Ta NPaKTUKOHO.

Nekyli — 30 rog. (25%)

CuncTteMHe nogaHHs TeopeTUYHOro maTtepiany 3 Teopii
MMOBIPHOCTEN Ta MaTeEMaTUYHOI CTaTUCTUKN 3 BUKOPUCTAHHSM
HaAOYHUX MPUKIaAiB, CXeM i 3afauy i3 KOMN'tOTEPHOI iHXeHepil.

MpakTryHI — 30 roa. (25%)

Po3B'sA3aHHA 3agay, aHani3 peanbHUX HAbOPIB JaHUX, PO3rnag,
KewnciB, nporpamMHa peanisauis anroputmis y Python. PiBHa yacTka
3 NIeKUisMU MigKPEeCNIOE NPaKTUYHY CAPSAMOBaHICTb KypCYy.

CamocTiviHa poboTa — 60 rog. (50%)

MornnéneHe BMBYEHHS, NigrotoBka pedepaTiB Ta aHaNITUYHNX
3anucokK, po6oTa 3 HayKOBOO JliTepaTypoto Ta NPOrpaMHUMU
iHCTpymMeHTamu. CamocTiHa po6oTa cTaHOBUTb 50% o6eary
BUCLUMIIHMN.



CamMocCTINHa poboTa cTyaeHTIB — [leTanbHui onnc

[]

P
P
P

OnpauroBaHHA niTepatypu IHAVBIAYaNnbHI 3aBAaHHA

[MornnéneHe BUBYEHHS TEOPETUYHOIrO MaTepiany 3a nigpyyHMKamMmu Ta BvKOHaHHA aHaniTMYHMX 3aBAaHb (pO3B'A3aHHA 3agay, 064YMCEHHS
noci6HMkamu (BepwuriHa, bakyH, MepgBegaes, MicTyHOB Ta iH.), XapaKTepuCTUK po3noainis, noéygosa Moaenemn); HanmcaHHA
onpautoBaHHA TeOpeM Ta IX OBeAEHb, MOPIBHAHHSA MiAX0A4iB Pi3HUX pedepaTiB Ta aHaNiTUYHNX 3aNNUCOK 3 aKTyallbHUX NUTaHb

aBTOPIB 40 BUKIAAEHHS KNKOYOBUX MOHATb KYpCy. 3acTtocyBaHHsA TIMC y KOMN'toTepPHIN iHXeHepil.

= ey

[lporpamHa peanisauis [MAroToBKa A0 3aHATH

Peanizauia anropntmie MMOBIPHICHOIro aHani3y Ta CTaTUCTUYHOI MigroToBKa 00 NPaKTUYHUX 3aHATb (MOBTOPEHHS Teopil, NiAroToBka Ao
06p0o6Kn paHux 3acobammn Python (NumPy, SciPy, Matplotlib, pandas, 3agav); NiarotToBKa A0 TeCTyBaHb (KNto4oBi GopmMynu, Teopemu,

seaborn, sklearn); opopmneHHs Jupyter Notebook i3 KOMeHTapsiMM Ta  O3HA4YeHHs); cucTemMaTu3auisa 3HaHb nepen KOHTPOSIbHUMM POB6OTaMMm
BUCHOBKaMM. 33 KOXHUM MoAynem.



PopMIM KOHTPOJIHO 3HAHb

MOTOYHMIA KOHTPOJIb

3aBOaHHSA: po3B'sA3aHHsA 3a4a4y Ta TeCTOBI
NMUTaHHSA 3a TeMaMun 3MICTOBHOIo MOAyns.
OUiHIOKTbCA PErynsapHICTb BUKOHAHHS,
NpPaBWIbHICTb PO3B'A3aHHA Ta PiBEHb
3aCBOEHHSA TEOPETUYHOIro MaTepiany.
MpoBOAUTBLCSA NICNA KOXHOI TEMU Y GOpMI
TecTyBaHHs (10-15 nuTaHb) abo
KONOKBiyMY 3 p0O3B's13aHHS 3aau.

2

MPOMIKHW KOHTPOJb

KOHTposibHa po60oTa — KOMIMIEKCHe
3aBaHH4, LLO OXOMNJIOE TEMMU
3MICTOBHOIo MOAyNs: TEOPETUYHI
NMUTaHHSA, PO3B'A3aHHA 3a4ay,
iHTeprnpeTauis pesynbTaTiB. OUiHIOOTbCS
NMOBHOTA Ta NPaBUIIbHICTb PO3B'A3aHHS,
KOPEKTHICTb MaTeMaTUYHUX
nepeTBOPEHb, OBI'PYHTOBAHICTb
BUCHOBKIB. lMpoBoauTbCA nicnsa
3aBepLUEHHSA KOXXHOro 3MiCTOBHOIO
Moayns.

3

MIACYMKOBUIA KOHTPOb

lcnuT BigNOBIOHO A0 HaBYanNbHOrO MNaHy.
dopma npoBefeHHA — NUCbMOBI
BiAMOBIAji HA TEOPETUYHI NUTaHHSA Ta
pO3B'A3aHHA 3agau. lMigcymMKoBa ouiHKa
BPaxoBYE pe3ynbTaTh NOTOYHOrO,
NPOMIXXHOIO Ta MigCYMKOBOIro KOHTPOJIHO
BigNoOBiAHO A0 BCTaHOBMEHOI WKanu: 100-
6anbHa cucTtema 3 nepeBefeHHs M y
HauioHanbHy wkany Ta EKTC (A, B, C, D,
E, FX, F).



MeToan BUKnagaHH4A

BuknagaHHsa gucumnniim «Teopiss UMOBIPHOCTI Ta MaTeMaTU4YHa CTaTUCTUKA» NOEAHYE KMAaCUYHi akageMiyHi Ta cyYacHi
IHTEpPaKTUBHI MeTOaM, WO 3abe3nedye GpOpMYyBaHHSA HE NULLE MILHOI TEOPETUYHOI 6a3u, a N NPaKTUYHUX HAaBUYOK aHanisy gaHux,
HeoObXigHNX ANs ManbyTHbOT NPOdECINHOT OiIANBHOCTI Yy chepi KOMN'IOTEPHOT iHXEHepIT.

Nekun

CucrtemMHe nofaHHA TeOpPEeTUYHOro MaTepiany 3
AOBEeAEHHAMW TeopeM, HAOYHUMM CXeMaMu Ta
npuknagamMmun 3 KOMN'toTEPHOI iHXEHepPIl; CTYAEHTN BeayTb
KOHCMNEeKTU Ta 3afatoTb YTOYHIOBAsbHI 3anuUTaHHS.

Kewnc-cTagal

AHani3 peanbHUX NPUKNagHUX 3aga4 KOMMN'tOTEPHOI
iHXeHepil: MoaentoBaHHA HaginHocTi, A/B-TeCcTyBaHHS,
aHanis mepexeBoro Tpagiky; cTygeHTn GopMynoTb
rinoTesn Ta 06r'PYHTOBYOTb BUCHOBKMN.

KoMM'roTepHUM NPaKTUKYM

Peanizauia meTtogis TIMC y Python (NumPy, SciPy,
Matplotlib, sklearn); aHani3 peanbHMUX HaGoOPIiB JaHUX;
odpopmneHHs Jupyter Notebook sk 3BiTY Npo BUKOHaHY
pPO6GOTY.

Po3B'a3aHHA 3a4a4

Po3rnag TMNOBMX | HECTaHAAPTHUX 3a4aud 3 Teopil
MMOBIPHOCTEN Ta CTaTUCTUKN; OGrOBOPEHHS anropuTmis
PO3B'A3aHHA, TUMOBUX NOMUIIOK Ta CNOCO6IB NepeBipKU
pes3ynbTaris.

&4

Anckycil

O6roBopeHHs MeTo[0NOrYHNX NMUTAHb CTAaTUCTUKM
(6ameciBCbKUM VS. YaCTOTHUM NiaXia; p-3HaYeHHs Ta
NOMUMKK iHTepnpeTaL;il); PO3BUTOK KPUTUYHOIO MUCTIEHHS
Ta HaBMYOK aprymMmeHTauil.

Q

CaMoCTINHE A0CIAKEHHS

MigrotoBka pedepaTiB, aHaNiTUYHMX 3aNUCOK i MiHi-
NPOEeKTIB 3a 06PaHOID TEMOK; PO3BUTOK HAaBMYOK MOLLUYKY
Ta KPUTUYHOIO aHanizy HayKoBUX O)epen.

Yci MmeToam crnpsiMoBaHi Ha GOpPMYBaHHS KOMMNETEHTHOCTEN, NepeadavyeHnX 0CBiTHbO-NPOPECINHOK NPOrpamoro

creuianbHOCTI 123 «KomMn'toTepHa iHXeHepis».



PekomeHgoBaHa nitepatypa — MapyyHunku ta
noci6HmnKkn (2022-2024 pp.)

1. BepuriHa I. B, OctpoBcbka O. B., Cyrakosa O.
B.

Teopisa MMOBipHOCTEN Ta MaTeMaTU4YHa CTaTUCTUKA
[EnekTpoHHMI pecypc] : NigpyYyHUK ana 3aob6yBadis
CTyneHs 6akanaspa. — Kuis : K1l im. Irops CikopcbKoro,
2024. — 8,25 M6aunT.

3. MegBeaes M. I'.

Teopia NMOBIPHOCTI Ta MaTeMaTU4YHa CTaTUCTUKA :
nigpydHuK. — Kuie : Jlipa-K, 2024. — 536 c. — ISBN 978-
966-96938-3-9.

5. Aninyiiko A. M., i3tobaHoBcbKa H. B.,
€pbomMeHko B. O. Ta IH.

MpaKTUKyMm 3 Teopii MMOBIPHOCTEN Ta MaTEMATUYHOI
CTaTUCTUKMU : HaBY. NOCIOHMK. — TepHoNinb : MigpyYHUKN i
nocioHmnku, 2023. — 352 c.

7. lebepesa 1. /1., BopoHiH B. A, Jlebeges C. C.

Teopis MMOBIpHOCTEN Ta MaTeMaTU4YHa CTaTUCTUKA :
MYNbTUMELINHI TeCTW ONsA CTYAEHTIB cneuianbHOCTI 122
«Komn'toTepHi Haykn» (6akanaBp). — XapkiB : XHEY im. C.
KysHeus, 2022.

2. bakyH B. B.

Teopist MOBIpHOCTEN, BUNALKOBI Npouecu Ta
MaTeMaTUyHa CTaTUCTUKa : NigpydHuK. — Kuis : KIl im.
Iropst Cikopcbkoro, 2022. — 286 c.

4. ThctyHoB I. M., TypyaHiHoBa L. 1O.

Teopis UMOBIpPHOCTEN Ta MaTeMaTUYHa CTaTUCTUKA 3
efieMeHTaMM enieKTPOHHMX Tabnnub : HaBY. MOCIOGHUK. —
OHinpo : HTY «4M», 2023.

6. bapabaw O. B., MycieHko A. I., CBMHuyK O. B.

Teopis MMmoBipHOCTeN [ENeKTpOHHUIM pecypc] : HaBu.
noci6. gns 30o06yBaviB cTyneHs 6akanaspa 3a
cneuianbHicTo 121 «IHXXeHepis NporpamMHoro
3abesneyeHHsa». — KuiB : KIMl im. Iropst CikopcbKkoro,
2022.

8. peunno A. b. Ta IH.

Buwa maTtemaTtunka Ta Teopis MMOBIPHOCTEN: HaBY. NoCi6.
ana ctyaeHTis 3BO TexHiyHMX cneuianbHocTen. — KuiB :
AkapgemBunpgan, 2022. — 432 c.



[loaaTKoBa /liITepaTypa Ta HAayKoBI CTATTI

O. llBeub B. T. Ta IH.

Teopist MOBIpHOCTEN, MaTeEMaTUYHa CTaTUCTMKaA Ta BUMAAKOBI
NPOLIECU : HaBUY. NMOCIOHMK ANns TeEXHIYHMX BY3iB. — Opgeca : OHTY,
2022. — 360 c. PekomeHayeTbcs A8 TeM 4.3 (cToxacTuyHi
rpouyecwu,).

1. BoHaapeHko H. B, HaronkiHa 3. 1.

MeToanyHi BKasiBKM 3 TeOopil UMOBIPHOCTEN Ta MaTeEMaTUYHOI
cTtatucTukn. — Kuie : KHYBA, 2022. — 184 c. PekoMeHAYyeTbCA 4718
Tem 3.7-3.2 (BnbipkoBuvi MeTos, OLjiHFOBaHHS).

10. Haiko . A., LLieBuyk O. ®.

Teopis MOBIpHOCTEN Ta MaTeMaTU4YHa CTaTUCTMKA : HaBY. NMoCi6. —
BiHHnus : BHAY, 2023. — 382 c. PekoMeHAyeTbCA 47159 MogysiB 1-2
(NpakTnyHi 3agadvi).

12. €Epwosa O. O., loHYapeHko 1. M.

VIMOBIpHICHI MeToaM B aHani3i JaHuX Ta NPUIAHATTI pilleHb. XKypHan
CTpaTeriyHMx eKOHOMIYHMX gocnigxeHb. — 2022. — N2 2(7). — C.
75-84. PekomeHAyeTbCA 47151 Temu 4.4 (npuknagHi 3actocyBaHHS).



HopmaTmBHO-NpaBoBa 6a3a

%

%

KoHCcTnTYyUIA YKpalHn

MpunHsaTa 28 yepBHA 1996 p. OCHOBHUM 3aKOH fep>xaBu. zakon.rada.gov.ua

3akoH «[1po ocBITy» Big 05.09.2017 Ne 2145-VIlI

BusHayae 3acagm oCBITHbOI AisNbHOCTI B YKpaiHi, CTaH4apTU BULLOI OCBITM Ta BUMOTM 40 HaBYanbHUX nporpam. zakon.rada.gov.ua

3akoH «[1po BuLy ocsITy» BIf 01.07.2014 Ne 1556-VII

Bu3Hauae cTaHgapTy BULLOI OCBITU, CTPYKTYPY CTYMNEHIB Ta KpeauTHO-MoaynbHy cuctemy EKTC. zakon.rada.gov.ua

CTtaHgapT BMLLOI OCBITY YKpaiHW 31 crieylanbHOCTI 123 «KoMM'ioTepHa IHXeHepIs»

Bu3Hayae KOMNETEHTHOCTI Ta pe3ynbTaTh HaBYaHHSA ANs nepLuoro (6akanaBpCbKOro) piBHA. mon.gov.ua

Haka3s MOH «[1po 3aTtBepa)keHHA [Ton10XeHHA Npo opraHi3ayio OCBITHLOro npouecy y 3BO» Big 10.10.2022

Peryntoe opraHisadito HaBYanbHoOro npouecy, GopMu KOHTPOJHO 3HaHb Ta KPeAUTHO-MOAY/IbHY CUCTEMY. mon.gov.ua


https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/254%D0%BA/96-%D0%B2%D1%80
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2145-19
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1556-18
https://mon.gov.ua/
https://mon.gov.ua/

OdILINHI pecypcn Ta paxoBl BULAHHS

EnekTpoHHa 616110TeKka KII

ela.kpi.ua — enekTpoHHUK penosuTtopin Kl im. Irops
CikopcbKoro 3 HaB4YanbHUMK MmaTtepianamu 3 TIMC gns
TEXHIYHUX CreLianibHOCTEN.

HauloHanbHa 616110Teka YkpaiHum M. B. 1.
BepHaacbKkoro

nbuv.gov.ua — enekTPOHHI PecypcH, HayKoBi CTaTTi Ta
MOHorpadii 3 MaTeMaTUKu, CTaTUCTUKMN Ta KOMM'FOTEPHUX
HayK.

XypHan «KibepHeTrKa Ta CUCTEMHUIA aHanI3»

kibernetika.org.ua — nposigHe ¢axose BugaHHs HAH
YKpaiHn 3 MaTeMaTUYHOIro MOAENOBaHHA Ta NPUKNagHOT
CTaTUCTUKMW.

Aep>kaBHa cny>6a CTaTUCTUKN

ukrstat.gov.ua — peanbHi CTaTUCTUYHI AaHi Ana aHanisy B
MeXaX MPaKTUYHMX 3aHATb Ta CaMOCTIMHOT POBOTH.

BepxoBHa Paga YkpaiHun

zakon.rada.gov.ua — HOpMaTUBHO-NpaBoBa 6a3a, OCBITHI
3aKOHW Ta CTaHOaPTU BULLOT OCBITHW.

MIHICTEPCTBO OCBITU | HAYKN YKpalHn

mon.gov.ua — OCBITHi CTaHAapPTM 3i creyjianbHOCTI 123,
HaBYasbHi NporpaMmn Ta MeToANYHI MaTepianu.

PenosuTtopin Python SciPy

scipy.org — foKyMeHTauisa 6i6niotek NumPy, SciPy,
Matplotlib, statsmodels ansa npakTU4YHOI peanizauii MeToAiB
TIMC.

Google Scholar / Semantic Scholar

scholar.google.com — nowyK akTyanbHUX HayKOBUX
cTaTeu i3 Teopii AIMOBIPHOCTEN, CTaTUCTMKU Ta MaLUMHHOIO
HaBYaHHS.



https://ela.kpi.ua/
https://zakon.rada.gov.ua/
https://nbuv.gov.ua/
https://mon.gov.ua/
https://kibernetika.org.ua/
https://scipy.org/
https://ukrstat.gov.ua/
https://scholar.google.com/

3B'A30K ANCUMNAIHW 31 cneulanbHICTHO 123 «KoMMn'toTepHa

IHXXeHepIa»

Yomy TIMC gns iHXeHepiB?

Ouncumnnida «Teopiss MMOBIPHOCTI Ta MaTeMaTU4YHa CTaTUCTUKa» €
dyHOaMeEHTaNbHOK MaTeMaTUYHOK OCHOBOLO MNiArOTOBKM
6akanaBpiB 3i cnewuianbHOCTI 123 «KoMn'toTepPHa iHXeHepisa».
MeToam MMOBIPHICHOro aHanisy Ta CTaTUCTUKM MPOHU3YHOTb YCi
KHOYOBI HaNnpsAMKM Cy4YacHOI KOMN'tOTEPHOT iHXeHepiT — Big
NPOEKTYBaHHA HALIMHUX CUCTEM 0 PO3POOKU anropmuTMIB LUTYYHOIO
IHTENeKTY.

Cy4yacHUN iHXeHep-NporpamicT Ta pO3pPOO6HUK KOMMN'HOTEPHUX
CUCTEM LLOAEHHO CTUKAETbLCA i3 3afayvyamu, Lo NoTpebytoTb
rMMBOKOro PO3yMiHHS BUNAAKOBOCTI, HEBU3HAYEHOCTI Ta
CTaTUCTUYHOrO aHanisy AaHux.

[MpakTnyHe 3HaYeHHS ANA MabyTHLOT Kap'epwn

MaTeMaTuyHa OCHOBa anropuTMiB MalUMHHOIO HaBYaHHS Ta
LUTYYHOTrO iHTENeKTy

AHani3 Ta iHTepnpeTauia BenMkux macueiB gaHux (Big Data)
OuiHKa HafginHOCTI Ta BigMOBOCTIMKOCTI KOMMN'FOTEPHUX CUCTEM

A/B-TecTyBaHHs Ta CTaTUCTMYHaA NepeBipKa rinoTes y po3pooLi
n3

MopentoBaHHA MepexeBoro Tpadiky Ta yepr y cuctemax
MacoBOro o6cnyrosyBaHHs

Kpuntorpagis Ta reHepaLis nceBgoBMnagKoBmx Yncern



Knto4yoBl KOMNEeTeHTHOCTI Kypcy — lMiacymok

Kypc oxonntoe BCi KNKOYOBI po3ainn Teopil MIMOBIPHOCTEN Ta MaTEMAaTUYHOI CTaTUCTUKM — Bif, KNaCUYHMX OCHOB [0 Cy4YaCHUX MeTophiB aHanisy
AaHUX — | GOPMYE Yy CTYAEHTIB MaTeMaTU4YHy 6a3y, HEOOXigHY AN Po60THN 3 anropuTtMamMun ML, aHanidy BeIMKUX AaHUX Ta NPOEKTYBaHHSA

HaZiMHUX KOMM'FOTEPHUX CUCTEM.



baXxaemMo ycnixiB y BMBUYEHHI Teopli UMOBIPHOCTI Ta
MaTeMaTUYHOI CTaTUCTUKN!

120 4

foanH KpeagnTtn EKTC
3aranbHum o6Ccar gMcumnnaiHm BignosigHo Ao ctaHgapTy
Tem [xepen
Y 4 3MiCTOBHUX MOLYNSAX PekomeHpgoBaHoI niTepatypun 2022-2024 pp.

«Teopia NMOBIpPHOCTEN — Lig He LLO iHWe, AK 300PO0BUA rNy3[, 3BeAeHUA [0 YnucneHHsa.» — M'ep-CumMoH Jlannac

CneuianbHicTb 123 - Komn'toTepHa iHXeHepiqa - bakanasp - 4 kpeantn EKTC



