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РОЗДІЛ 1 

 

Предмет і методичні основи системного аналізу. 

 

1.1.  Предметна область системного аналізу.  

 

Поняття та ознаки системності. Умови і тенденції, що зумовлювали 

становлення та розвиток ідей системності в минулому столітті. Роль і місце 

системності в сучасній практичній діяльності. Поняття системного аналізу. 

Поняття системної задачі. Подібність і відмінності понять «системний 

підхід», «системні дослідження», «системний аналіз». Особливості і 

властивості системного аналізу, які принципово відрізняють його від 

традиційних наукових дисциплін. Поняття складності. Роль системного 

мислення у становленні системного аналізу.  Фактори та умови, що пов’язані 

з безперервним  підвищенням ролі і значимості системного аналітика при 

розв’язанні практичних системних задач. Властивості та особливості 

системного аналізу, що зумовлюють його перехід до багатовимірної науки.  

Роль і місце системного аналізу при розробці, виробництві та експлуатації 

сучасних технічних систем і наукомістких технологій. Приклади прикладних 

задач системного аналізу. 

 

1.2.  Загальна методологія системного аналізу. 

 

Визначення і стисла характеристика основних об’єктів: система, 

складна система, велика система, суперсистема, глобальна система. 

Властивості та особливості, що характеризують об’єкти системного аналізу. 

Вибір межі системного дослідження реальних об’єктів. Можливість 

зобразити глобальну суперсистему у вигляді багаторівневої ієрархічної 

системи, до складу якої входять глобальні технічні, організаційні, 

інформаційні й інші суперсистеми та їхні складові. Загальні властивості та 

особливості систем. Ціленаправлені, цілеспрямовані і структуровані систем: 

можливості та особливості, сфери їхнього практичного застосування. 

Змістовне формулювання загальної задачі системного аналізу. Відмінності 

задач системного аналізу від задач аксіоматичних дисциплін. Основні 

властивості та фундаментальні принципи методології системного аналізу. 

Спектр складності. Принципи, прийоми і підходи, які застосовують для 

подолання трансобчислювальної складності задач системного аналізу. 

Принципова неформалізованість задачі. Принципові відмінності понять: 

«формалізовна задача», «формалізована задача», «розв’язна задача». 
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Математичні основи системного аналізу. 

Невизначеність у задачах системного аналізу. Види невизначеностей. 

Невизначеності цілей. Постановка задачі розкриття невизначеності цілей. 

Загальна характеристика методів розкриття невизначеності цілей. Принцип 

Парето. Метод приведення до системи нелінійних рівнянь. Метод 

приведення до чебішевської задачі наближення. Ситуаційна невизначеність. 

Принцип гарантованого результату, його переваги і недоліки. Інформаційна 

невизначеність. Цілі та задачі інформаційного аналізу. 

Структурний і функціональний взаємозв’язок різноманітних видів 

невизначеностей. Приклади різноманітних видів невизначеностей у задачах 

системного аналізу. Особливості задачі розкриття системної невизначеності. 

Методи і підходи розкриття кількох видів невизначеностей одночасно в 

одній системній задачі. Методологічні принципи і прийоми структурно-

функціонального аналізу. Цілі та задачі структурно-функціонального аналізу. 

Проблеми системного управління складною багаторівневою ієрархічною 

технічною системою. Моделі, підходи, формалізовані методи і процедури 

експертного оцінювання об'єктів різної природи та обробки результатів 

експертизи у сфері передбачення. Можливості, області застосування і 

перспективи використання інтелектуальних засобів підтримки рішень. 

 

 

РОЗДІЛ II 

 

Теорія оптимальних рішень. 

 

 Загальна характеристика процесів прийняття рішень. Компоненти 

задачі прийняття рішень. Особливості прийняття рішень в умовах 

визначеності ризику і невизначеності. Критерії прийняття рішень в умовах 

невизначеності. Критерії прийняття рішень в умовах невизначеності: Вальда, 

Гурвіца, Лапласа та Севіджа. 

 Прийняття рішень в умовах визначеності. Елементи та аксіоми теорії 

корисності. Теорема існування функції корисності. Методика визначення 

корисності результатів (Акофа, Чермена). 

 Лінійні моделі прийняття рішень. Задачі лінійного програмування 

(ЛП). Основні теореми ЛП. Симплекс-метод. Подвійність в ЛП. Основні 

теореми подвійності. Дослідження моделей ЛП-задач на чутливість. 

Подвійний симплекс-метод. 

 Нелінійні моделі прийняття оптимальних рішень. Метод множників 

Лагранжа. Теорема Куна-Такера та її застосування в задачах випуклого та 

увігнутого програмування. Сідлова точка та методи її знаходження. 

Пошукові методи безумовної оптимізації (градієнтний, Ньютона, змінної 

метрики). Методи можливих напрямків. Метод штрафних функцій.  

 Стохастичні моделі прийняття рішень. Класифікація моделей та 

методів стохастичного програмування. Одноетапні задачі стохастичного 

програмування. Двоетапні задачі стохастичного програмування та метод їх 
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розв’язання. Прямі методи стохастичного програмування. Метод 

стохастичних квазіградієнтів, умови його збіжності. 

 Прийняття рішень в умовах невизначенності. Нечіткі множини, нечіткі 

відношення та операції над ними. Нечітке відношення нестрогої переваги. 

Підмножина недомінованих альтернатив. Прийняття рішень за декількома 

критеріями на основі підмножини недомінованих альтернатив. Класифікація 

задач нечіткого програмування. Підхід Белмана-Заде. Загальна задача 

нечіткого математичного програмування та метод її розв’язання. 

 Багатокритеріальні задачі прийняття рішень. Парето-оптимальні 

рішення та їх властивості. Компромісні розв’язки багатокритеріальних задач 

прийняття рішень. Метод обмежень. 
 

 

РОЗДІЛ Ш 

 

Теорія керування. 

 

 Математичні моделі динаміки неперервних лінійних стаціонарних 

систем. Перехідна та імпульсна перехідні функції системи. Застосування 

перетворень Лапласа та Фур’є для опису динаміки процесів. Передаточна 

функція. Частотні характеристики систем. Алгебраїчні та частотні критерії 

стійкості. Математичні моделі неперервних систем у просторі стану. 

Структурна схема системи у просторі стану. Рівняння стану у формі 

Фробеніуса. Матрична експонента та її властивості. Перетворення моделей 

типу «вхід – вихід» до векторно-матричної моделі у просторі стану (метод 

фазових змінних). Стійкість лінійних систем у просторі стану. 

 Дискретизація неперервних сигналів. Дискретизація неперервних 

моделей у просторі стану. Дискретні моделі типу «вхід – вихід». Дискретне 

перетворення Лапласа. Z-перетворення та його властивості. Дискретна 

передаточна функція. Методи вибору періодів дискретизації. Теорема 

Котельникова-Шеннона. Керованість та спостережуваність неперервних та 

дискретних систем у просторі стану. Регресійні дискретні моделі динамічних 

процесів у стохастичному середовищі. 

 Методи синтезу систем керування. Критерії оптимальності на основі 

моделей об’єктів типу «вхід – вихід». Синтез дискретних регуляторів з 

мінімальною дисперсією. Методи синтезу оптимальних регуляторів на основі 

моделей у просторі стану.  

 Синтез лінійно-квадратичних регуляторів. Принципи побудови 

регуляторів з еталонною моделлю. Методи синтезу регуляторів для 

немінімально–фазових і нестійких об’єктів керування. Основні положення 

теорії прогнозування та фільтрації. Фільтр Калмана. Проблема лінійно-

квадратичного гауссового оптимального керування. Теорема розділення. 

Методи синтезу багатовимірних систем керування для лінійних об’єктів. 
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